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Ether  et  Chloroforme. 


DB  LA  DIFFERENCE  ENTRE  L*ANESTH]feSIE  PAR  L'^THER 

ET  PAR  LE  CHLOROFORME. 

Commnnicatioii  faite  k  la  Society  m^dico-physiqne 

de  Florence  dang  la  stance  dn 

1«'  mars  1874. 
Imparziale,  An.  XIV,  No  6. 

II  yient  de  paraltre  une  seoonde  Edition  de  ma  brochure  sur  la  Mi' 
thode  suivie  dam  les  experiences  sur  les  animaux  vivatits  faites  au  labo- 
ratoire  de  physiologie  de  Florence. 

U  7  eat  dit  aussi  un  mot  des  nombreuses  observations  que  j'ai  faites 
sur  les  diflPerences  presentees  par  TanesthSsie  obtenue  au  moyen  de  I'^ther 
et  Tanesth^sie  chloroformique.  En  relevant  les  rSsultats  de  oes  experiences 
qui,  pour  I'etber,  depassent  aujourd'hui  le  chiffre  de  5000,  je  ne  me  bor- 
nerai  pas  k  reproduire  oe  que  Ton  trouve  a  ce  propos  dans  la  dite  publi- 
cation ;  je  m'etendrai  plus  particuli^rement  sur  la  methode  adoptee  dans 
ces  experiences  et  y  ajouterai  les  r6sultats  d'experiences  subsSquentes. 

Aussi  bien  avec  Tether  qu'avec  le  chtoroforme  on  distingue  notamment 
les  phenomdnes  suivants:  paralysie  de  la  sensation  consciente,  paralysie 
motrice  des  muscles  volontaires,  paralysie  de  la  respiration,  paralysie  de 
la  circulation  et  enfin  paralysie  du  coeur  et  des  nerfs  moteurs.  Les  deux 
premiers  ordres  des  phenomenes  se  produisent  invariablement  avec  chacun 
de  ces  deux  agents  anesthesiques.  Le  troisieme,  la  paralysie  respiratoire, 
snrvient,  avec  Tether,  alors  que  la  circulation  et  la  pression  du  sang  sont 
encore  dans  des  limites  compatibles  avec  la  prolongation  de  la  vie.  Parfois 
la  pression  vasculaire  s'abaisse  un  peu ;  d'autres  fois,  quand  la  respiration 
commence  k  devenir  plus  faible,  la  pression  augmente,  comme  dans  le  cas 
d*accumulation  d*acide  carbonique  dans  le  sang;  mais  la  respiration  arti- 
ficielle  trouve  toujours  le  sang  avec  une  pression  sufGsante  pour  quMl  y 
ait  echange  du  gaz  acide  carbonique  avec  I'oxig^ne  atmospherique.  Ce 
n'est  qu'apr^s  la  paralysie  respiratoire  que  survient,  avec  Tether,  la  para- 
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2  Ether  et  Chloroporme. 

lysie  vasculaire,  puis  la  paralysie  du  cceur,  laquelle  ne  s'observe  pas  toujours 
chez  les  mammif^res,  parce  que  en  general  la  mort  se  produit  trop  rapide- 
ment  apres  la  paralysie  vasculaire. 

Sous  raction  du  ohloroforme,  la  paralysie  respiratoire  ne  precede  pas 
toujours  la  paralysie  vasculaire;  chez  beaucoup  d^individus,  une  quantite 
de  cet  anesth^sique  trop  foible  pour  produire  la  paralysie  respiratoire 
peut  suffir  k  determiner  la  paralysie  vasculaire.  En  parail  cas,  quand  la 
paralysie  vasculaire  est  tres  avancee  et  dure  depuis  un  certain  temps, 
Bouvent  inferieur  k  une  demi-minute,  la  respiration  artificiclle  est  ineffi- 
cace,  la  diminution  de  la  pression  sanguine  ne  permettant  plus  Techange  ga- 
zeux.  En  effet  si,  immediatement  avant  que  Tanestbesie  soit  complete,  on 
pratique  la  respiration  artificiclle  k  Faide  de  la  tracbeotomie  et  si  Ton  met 
la  canule  en  communication  avec  un  flacon  de  TTtiZ/f  contenant  une  couche 
de  chloroforme,  a  travers  lequel  passe  Tair  avant  dVriver  k  la  tracbee, 
on  peut  facilement  constater  la  chute  rapide  de  la  pression  vasculaire  au 
moyen  d'un  manometre  mis  en  communication  avec  la  carotide  ou  I'artere 
crurale.  *) 

n  n'est  pas  vrai  que  dans  rStherisation  I'arr^t  de  la  respiration  repr6- 
sente  le  moment  da  plus  grand  danger  pour  la  vie  de  Tanimal,  car  on 
peut  toujours  y  remidier  avec  la  respiration  artificielle,  pratiquSe  peu 
de  temps  apres  que  la  respiration  a  cesse  et  quand  on  sent  encore  le 
battement  du  coeur.  Mais  oe  moyen  ne  donne  aucune  security  dans  la 
chloroformisation.  Sous  Taction  du  chloroforme  on  n'arrive  pas  toujours  k 
ranimer  Tanimal,  mSme  alors  que  la  respiration  n'a  pas  compldtement 
cess^.  Parfois,  dans  ce  dernier  cas,  on  reussit  k  obtenir  un  mouvement 
respiratoire  automatique,  mais  la  respiration  s'arrete  bientot  et  Tanimal 
meurt  Au  contraire,  dans  I'^therisation,  une  fois  qu'on  a  obtenu  une 
inspiration  automatique,  on  peut  etre  sdr  que  la  respiration  continuera  et 
que  Vanimal  sera  8auv6.  ^) 

En  pratiquant  de  bonne  heure  la  respiration  artificielle  k  Taide  de 
la  tracheotomie  et  en  fkisant  passer  Fair  dans  un  flacon  de  Wulff  contenant 


^)  On  a  mal  interpr^t^  oe  passage.  L^air  ne  doit  pas  passer  par  le  chloroforme 
qui  forme  une  couche  peu  ^lev6e,  mais  k  travers  le  vide  du  flacon.  On  produit  ainsi 
toujours  la  mort  avec  une  respiration  pulmonaire  /j/uj^  que  ttuffissante,  (1895.) 

')  Eine  soheinhare  Ausnahme  Ton  dieser  Regel,  die  manohe  angebliche  Aether- 
todesfUle  erklftrt,  die  ganz  dem  Chloroformtode  fthnlich  sehen,  tritt  auf  unter  den 
leioht  zn  vermeidenden  Bedingungen,  die  ich  bereits  1861  im  Comptes  rendus  tome  850 
pag.  830  bespreohe  und  auf  die  ioh  im  ersten  Band  dieser  Sammlung,  pag.  90  und  94 
und  im  zweiten  Band  pag.  780  zurflckgekommen  bin.  Hier  i&t  Wiederbelebung  stets  sehr 
zweifelhaft.  —  (1895.) 
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un  peu  de  ohloroforme,  au  bout  de  5  ou  6  reepirations  le  pouls  n^est  souvent 
plus  sensible  dans  les  arteres  peripheriqaes,  tandis  que  les  mouvementB 
reapiratoires  pereistent  encore  et  que  la  conjonctive  est  encore  sensible. 
En  pareils  cas  ranimal  pent  parfois  se  retablir,  mais  souvent  il  meurt  en 
depit  de  la  respiration  artificielle,  et  bien  qa*il  ait  fait  quelques  mouve- 
ments  reapiratoires  automatiques.  Avec  Tether,  au  contraire,  la  vie  est 
toQJours  rappelee  et  Tanimal  gu6rit,  si  la  respiration  artificielle  a  ete 
pratiquee  peu  de  temps  apres  TarrSt  de  la  respiration  automatique. 

II  existe  certainement  des  contre-indioations  pour  la  chloroformisation, 
mais  les  moyens  pour  les  reconnaitre  nous  font  defaut.  Nous  nous  expli- 
quons  les  cas  de  mort  consecutive  k  Tadministration  du  chloroforme  dans 
les  maladies  du  coeur,  les  anevrismes,  les  lesions  graves  du  poumon. 
Tant6t  la  mort  survient  brusquement  apr^s  les  premieres  inhalations, 
lorsque  les  premiers  phenom^nes  de  ranesthSsie  commencent  k  peine  k  se 
manifester ;  tant&t  apres  Toperation,  quand  les  malades  semblent  se  remettre 
de  TanesthSsie ;  tani6t  enfin  quelques  heures  aprds  I'operation,  k  la  suite 
d'un  6tat  de  langueur  succ6dant  k  cette  dernidre  et  dont  11  est  impossible 
de  retirer  le  malade. 

Nous  n'avons  aucun  moyen,  dans  T^tat  aotuel  de  la  science,  pour 
reconnaitre  d^avance  dans  les  cas  particuliers  les  dispositions  qui  peuvent 
amener  la  mort  chez  quelques  animaux  apres  les  premieres  inhalations 
de  chloroforme,  avant  d'avoir  obtenu  une  anesthesie  prononcee.  Mais  cela 
est  possible  dans  Tetherisation  et  il  est  permis  de  dire,  dans  Tetat  actuel 
de  nos  connaissances,  que  le  chirurgien  serait  responsable  de  la  mort  du 
patient  par  Tether,  tandis  qu^il  ne  pent  I'Stre  quand  la  mort  est  la  suite 
de  la  chloroformisatioD,  dans  laquelle  il  n'est  pas  pr6venu  du  danger 
par  Tobservation  attentive  de  la  respiration,  comme  dans  Tetherisation. 

Dans  la  mort  apparente  due  k  r6therisation,  la  vie  pent  toujours  etre 
retablie  par  la  respiration  artificielle.  Cette  affirmation  a  pour  base  plus 
de  5000  etherisations  que  j*ai  pratiquees  sur  les  animaux:  j'ai  toujours 
pu  eviter  la  mort  avec  la  respiration  artificielle,  cbaque  fois  que  je  Tai 
vonlu,  et  cela  memo  apres  deux  heures  d'etherisation  par  la  methodo 
dej&  indiquee  d'administration  de  Tether,  graduee  k  Taide  du  flacon  de 
Wfdffy  quand  la  temperature  de  Tanimal  etait  tombee  k  30^  et  32^  C. 
Dans  ces  experiences  la  temperature  remontait  spontanement,  sans  avoir 
recours  au  rechauffement  artificiel,  quand  elle  n'etait  pas  tombe  au-dessous 
de  29^ ;  mais  le  rechauffement  artificiel  etait  necesaaire  si  la  temperature 
s^etait  abaissee  au-dessous  de  27^,  comme  cela  avait  lieu  quand  Tetheri- 
sation  graduee  avait  dure  longtemps,  jusqu'^  6  ou  7  heures  au  maximum. 
Pour  relever  la  temperature,   il  pent  suffir  en  ete  d'exposer  Tanimal  au 
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soleil  k  Pair  libre,  mais  en  hiver  il  faut  avoir  recours  au  rechauffement 
artificiel.  La  premiere  phase  de  rabaissement  de  la  pression  ne  vient  pas 
par  la  paralysie  cardiaque,  laquelle  peut  se  produire  aussi  bien  avec  Tether 
qu'avec  le  chloroforme,  mais  qui  apparatt  tres  tard  et  par  suite  est  difficile  k 
constater  sur  ranimal  encore  vivant  Get  abaissement  de  pression  est  dA 
k  la  paralysie  des  nerfs  des  vaisseaux  p6riph6riques,  qui,  dilates,  retiennent 
une  plus  grande  quantity  de  sang  ne  retoumant  pas  au  coeur.  En  com- 
primant  Tart^re  abdominale,  on  voit  la  pression  remonter,  puis  redescendre 
quand  la  compression  cesse,  pour  remonter  encore  quand  la  compression 
est  renouvelee,  ce  qui  prouve  que  le  coeur  peut  encore  fiure  equilibre  k 
une  pression  p6riph6rique  comme  dans  I'etat  normal.  8i  on  n'arriye  pas 
ainsi  k  obtenir  une  pression  normale,  on  y  parviendra  toujours  en  ajou- 
tant  la  compression  des  sous-clavidres  k  celle  de  Taorte.  Comme,  en  ope- 
rant ainsi,  Taugmentation  de  la  pression  est  due  k  I'accroissement  de  la 
masse  du  sang  poussS  dans  Tartdre  soumise  k  Texp^rience,  il  est  naturel 
de  supposer  que  le  m£me  effet  pourra  Stre  obtenu  en  injectant  un  liquide 
dans  les  veines.  Et  en  effet,  j'ai  injects  de  I'eau  sal^e  k  8^/00  pour  ne 
pas  dissoudre  les  globules  et  obtenu  6galement  par  ce  moyen  un  relive- 
ment  de  la  pression  jusqu'jl  la  normale.  ^) 

J'en  conclus  que  les  deux  ordres  de  pbenom^nes  relatifs  k  la  para- 
lysie sensitive  et  &  la  paralysie  motrice  soot  identiques  sous  Taction  de 
rather  et  celle  du  chloroforme.  Les  deux  autres  ordres  de  ph6nom^nes, 
ceux  en  relation  avec  la  paralysie  respiratoire  et  la  paralysie  vasculaire, 
se  prSsentent  souvent  dans  un  ordre  different:  avec  Tether  la  paralysie 
respiratoire  pr6cdde  invariablement  celle  des  vaisseaux;  avec  le  chloro- 
forme  Tune  ou  I'autre  peut  survenir  .la  premiere,  la  priority  des  ph6no- 
m^nes  vasculaires  constituaut  un  grand  danger  —  et  ccla  par  suite  de 
conditions  toutes  individuelles,  que  pour  le  moment  nous  ne  pouvons  prevoir 
d'avance.  L^emploi  du  chloroforme  comme  anesthesique  est  done  k  rejeter') 
comme  dangereux  et  on  doit  lui  preferer  Tether,  qui  n'a  pas  encore  offert 
d'exemple  de  mort  impre?ue,  quand  Tattention  du  chirurgien  a  pu  se  porter 
suffisamment  sur  la  respiration.^) 


^)  On  remarquera  que  ceci  est  6crit  en  1874,  et  par  consequent  lotigtemptt  avant 
qu^on  crAt  avoir  d^couTert  k  Berlin  les  „lebensrettenden  Kochsalzinfusianen*^,  centre 
une  action  excessive  de  la  ohloroformisation.  (1895.) 

')  J*ai  d^j^  dit  dans  mon  opuscule  comment,  dans  le  cas  d*individu8  absolument 
r^fractaires  &  Taction  de  Tether,  on  peut  pr^Iuder  k  Tanesthesie  avec  un  melange  d*6ther 
et  d^une  petite  quantite  de  chloroforme,  passant  ensuite  &  Tether  pur  pour  maintenir 
ranesth^sie  &  peine  oommenc^e.  (1895.) 

')  Vergl.  Ri vista  di  Chimrgia,  in  derselben  Nummer,  pag.  172  und  raeine  An- 
merkung  zum  Bericht  der  Hgderabad'Commla^oji  am  Ende  der  Zoafttze. 
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Zttsatze,  1895. 

1.  Der  vorstehende  Aufsatz  ist  zu  einer  Zeit  gesohrieben  und  vor- 
getragen,  in  welcher  man  den  wesentliohen  Unterachied  zwischen  der 
AYirkung  dee  Aethers  und  dea  Chloroforms,  auf  welchen  hier  zuerat  hin- 
gewieaen  worden,  nooh  nicht  erkannt  hatte. 

Man  sah  in  dem  Aether,  wenn  seine  Wirkung  nioht  ganz  und  gar 
bei  Seite  geschoben  oder  gar  vergessen  war,  nur  ein  schw&cher  und 
langsamer  wirkendes,  dem  Chloroform  qualitatiy  gleiches  Agens,  dessen 
Anwendung  gerade  wegen  dieses  Unterschieds  weniger  gefahrdrohend  sei. 
Oewohnlich  glaubte  man  durch  Anwendung  grOsserer  Yorsicht  die  Gefahr 
des  starkeren  der  beiden  Anasthetika  ganz  umgehen  zu  konnen  und  die 
Zahl  der  trotzdem  sich  mehrenden  Todesfalle  durch  Chloroform  glaubte 
man  spater  dadurch  erklaren  zu  konnen,  dass  dieses  Agens  ilberhaupt 
in  einer  so  viel  grosseren  Anzahl  von  Operationen  angewendet  wiirde, 
als  der  inmier  mehr  und  mehr  zurflckgedr&ogte  Aether. 

Nur  in  Lyon  und  in  einzelnen  Hospitalem  Ton  Amerika  wich  man 
nicht  diesem  trOgerischen  Schluss  und  blieb  dem  Aether  getreu,  als  dem 
weniger  gefahrlichen  Mittel,  das  sich  in  den  Hfinden  einzelner  be- 
schaftigter  Operateure  als  praktisch  ganz  unsch&dlich  gezeigt  hatte. 

Die  damaligen  Besultate  der  praktischen  Aerzte  findet  man  zusammen- 
gestellt  in  mehreren  Artikeln  Ton  Schmidt's  JahrbQchem  und  in  dem 
sehr  interessanten  Bericht  in  Braithwaites  Retrospect.  Part  67.  July 
pag.  233  bis  250.  Hier  fanden  wir  auch  schon  die  oft  citirte  Zusammen* 
stellung  von  Morgan  aus  dem  Dublin  Journal  of  Medical  Science  1872, 
nach  welchem   bei  Anwendung  tou 

Chloroform  1  Todesfall  vorkam  in  2872  Operationen  und 
Aether  1  Todesfall  vorkam  in  23204  Operationen. 

In  ahnlicher  Weise,  zum  Theil  mit  einem  Ausdruck  von  wahrem  En- 
thusiasmus,  heben  auch  neuere  Berichte  der  Anhanger  des  Aethers  seine 
Yorztige  hervor  und  AUe  betonen  die  relativ  sehr  geringe  Gefahr  seiner 
Anwendung. 

So  mag  es  genflgen,  auf  die  neueste  Mittheilung  von  Poncet  hin- 
zuweisen  (Societe  de  Chirurgie  29  Mai  1895.  Semaine  medic.  Ann6e  15, 
pag.  247),  der  unter  23,000  Aetheroperationen  bios  ein  en  iiberdics  vom 
Aether  offenbar  unabhangigen  Todesfall  sah. 

Femer  citire  ich  nach  Carre  (Die  Aethcrnarkose,  Tubingen  1893, 
pag.  39)  die  Besultate  von  Oilier  in  Lyon  10,500  Falle  seit  1890 
obne  Tod  und  die  Statistik  der  deutschen  Gesellschaft  fur  Chirurgie, 
14,646  Aethernarkosen   neueren  Datums    mit    einem   einzigen  Todesfall, 
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dor  aber,  wie  der  Bcricbt  lautet,  nicht  dem  Aether  zur  Last  zu  legen 
Mj  denn  der  scliwer  Yerletzte  starb  mchrere  Stunden  nach  einer  Doppel- 
amputAtion  im  Choc.  Dieselbe  Gesellschaft  gibt  auf  133,729  Ghloroform- 
operationen  46  Todesfalle. 

Julliard's  and  zum  Theil  auch  De mine's  Resultate  beweisen 
auchy  dass  speziell  im  Eindesalter  die  Yorzuge,  die  man  fruher  der  Ghloro- 
formnarkose  vor  derjenigen  durch  Aether  vindiziren  wollte,  nicht  Yor- 
handen  sind  und  dass  die  Aetherisirung  nicht  gefahrlich  ist.  Dem  me 
selbst  hatte  fruher  (in  Gerhardts  Handbuch  der  Kinderkrankheiten  pag.  76) 
fur  Kinder  dem  Ghloroform  den  Vorzug  gegeben. 

Die  Torhergehenden  Zahlen  bilden  nur  einen  Theil  des  Materials, 
das  in  seiner  Gesammtheit  genugte,  die  theoretische  Ansicht  zu  be- 
grunden,  dass  das  Ghloroform  bedeutend  gefahrlicher  sei  als  der  Aether. 
Aber  bei  der  Mehrzahl  der  Praktiker  und  der  Lehrer  der  Ghirurgie  blieb 
diese  Ansicht  eine  theoretische,  wahrend  in  der  praktischen  An- 
^ivendung  das  Ghloroform  bis  heute  immer  noch  das  erlangte  Yorrecht 
bewahrte.  Man  erlasse  mir  die  leichte  aber  unangenehme  Arbeit,  alle 
Griinde  fur  diese  Inkonsequenz  anzugeben.  Fur  das  Chloroform  scheinen 
zu  sprechen  Zeitersparnis,  Bequemlichkeit,  geringere  Anfangserregung  (?), 
Sicherheit  der  Anwendung.  Dagegen  aber  die  M5glichkeit  der  Todesfalle 
mit  einer  Statistik  ihrer  Differenzen,  die  trotz  der  relativen  Grosse 
derselben  nicht  absolut  anschaulich  genug  ist,  um  in  den  Augen  der 
Mehrzahl  der  Aerzte  beim  Behandlungsplane  eines  einzelnen  Falles  die 
eben  genannten  Yorzuge  oder  vermeintlichen  Yortheile  des  Ghloroforms  zu 
Qberbieten.  Moge,  um  mich  an  Morgan's  Zahlen  anzulehnen,  bei  Aether 
e  i  n  Patient  von  23,200  zu  Grunde  gehen,  bei  Ghloroform  aber  9  Patienten 
aus  derselben  Zahl,  so  ist  dies  gewiss  mathematisch  oin  sehr  grosser 
Unterschied,  praktisch  aber  wird,  und  in  der  Yorstellung,  die  Wirkung 
des  Unterschieds  dadurch  sehr  geschwacht,  dass  vor  der  Grdsse  des 
Nenners  des  Bruches  (23,200)  die  grosse  Diiferenz  im  Betrage  des  ZUhlers 
erblasst.  Die  Ungliicksfalle  sind  in  den  Augen  einiger  Praktiker,  die  nur 
sehr  wenige  pers5nlich  miterleben  und  mitfiihlen  konnten,  iiberhaupt  zu 
selten,  als  dass  die  Yerdoppelung,  ja  die  Yersechsfachung  ihrer  Zahl 
einen  grosseren  Eindruck  machen  konnte.  ^)  (Yergl.  Sabarth,  das  Chloro- 
form, Wurzburg  1866,  pag.  157). 


^)  Man  bedenke,  dass  fUr  die  Familie,  die  gerade  in  den  Z&hler  f&llt,  es  fast 
gleichgiiltig  ist,  wie  gross  er  Ciberbaupt  war.  Jede  Einheit,  um  die  man  den  Z&bler, 
sei  der  Nenner  noch  so  gross,  mit  Sicherheit  vermindem  kann,  bedeutet  hier  Oewinn 
und  Pilichterfflllung. 
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Auch  Doch  in  anderer  yiel  wichtigerer  Beziehung  sind  statistische 
Angaben  ungenugend.  Es  ist  unabweiBlich,  Rechensohaft  zu  fordern  nicht 
bloB  Yon  der  yorhandenen  QefiEthr,  sondern  tod  den  Terschiedenen  Ur- 
sachen  und  Bedingungen,  welche  dieselbe  begrfinden.  Es  ist  das  in  der 
Natur  der  angewendeten  Mittel,  eyentaell  auoh  der  zu  behandelnden 
Kranken,  liegende  Ton  dem  nur  ZufUlUgen  scharf  zn  trennen,  uod  bei 
der  Beschworung  des  Uebels  die  Grenze  unseres  Wirkungskreises  genau 
zu  kennen.  Dahin  kann  nur  der  physiologische  Yersuch  fdhren.  Es  ist  nun 
in  der  That  gelungen,  durch  die  Yersuche,  deren  Resultate  hier  angegeben 
sind,  den  von  unserem  Standpunkte  charakteristischsten  Unterschied  der 
Ton  Yielen  (iir  wesentlich  identisch  gehaltenen  Wirkung  der  beiden  Anast- 
hetika  aufzufinden. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  wir  bei  unseren  Yersuchen,  abgesehen  Ton 
der,  manchmal  Torgenommenen  und  eine  weitere  Analyse  bezweckenden 
Anasthesirung  gelahmter  Thiere  durch  Curare,  so  yiei  als  moglioh  nach 
Art  der  Eliniker  bei  chirurgischer  Anasthetik  yerfuhren.  In  einen  steifen 
Sack  oder  in  einen  abgestumpften  metallenen  Hohlkegel,  der  knapp  uber 
dem  Ende  zum  Durchtritt  der  ^ussem  Luft  mit  yielen  Lochern  Tersehen 
war,  kam  der  mit  dem  Anasthetikum  befeuchtete  Schwamm.  Die  Schnauze 
wurde  nach  Bedurfniss  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Trichter  gebracht. 
Die  Einathmung  wurde  oft  so  lange  fortgesetzt,  bis  mehrere  Minuten  lang 
eine  gleichmassige  yollstandige  aussere  Anasthesie  erhalten  worden  war.  So- 
bald  Anasthesie  bestand,  wurde  der  Trichter  weniges  yom  Eopf  entfemt, 
so  dass  eine  kleine,  wegen  der  Haare  meist  nicht  sichtbare,  Spalte 
zwischen  beiden  bestand. 

2.  In  dem  obigen  kurzen  Auszug  aus  meinem  Yortrage  konnte  ich 
naturlich  auf  das  Historische  keine  Rdcksicht  nehmen.  Es  ware  hier 
nachzutragen,  dass  allerdings  schon  yor  meiner  Arbeit  einige  Yersuche 
fiber  den  Einfluss  der  An&sthetika  auf  den  Blutdruck  yerd£Fentlicht  waren, 
die  aber  keine  allgemeineren  Schliisse  und  noch  weniger  einen  genugend 
begrfindeten  Yergleich  der  beiden  Anasthetika  in  BetrefF  der  durch  sie 
henroi^erufenen  Todesursache  gestatten.  Zuerst  hatte  L  e  n  z  (Experimenta 
de  ratione  inter  pulsus  frequentiam,  sanguinis  pressionem  lateralem, 
Dorpat  1853)  bei  zwei  Ealbem  Chloroform  in  den  Magen  gespritzt 
und  den  dadurch  nicht  wesentlich  yeranderten  Blutdruck  gemessen.  Dann 
existirt  ein  isolirter  Yersuch  yon  Brunner  (Henle  und  Pfeu£Fer's  Zeit- 
schrift,  2.  Reihe,  Band  Y.)  an  einem  Hunde,  der  Chloroform  athmete. 
Die  Narkose  wurde  bis  zum  Tqde  fortgesetzt,  wobei  natfirlich  der  Blut- 
druck herunterging.  Dieser  Yersuch  konnte  und  sollte  keine  Auskunft 
daruber  geben,  ob  die  Drucksenkung  eine  direkte  Wirkung  des  Chloro^ 
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forms  sei  oder  nicht.  Endlich  haben  wir  einer  unter  Vierordt's  Leitung 
Yon  Gall  geschriebenen  Dissertation  aus  dem  Jahre  1856  zu  erwfihnen 
(die  Spannung  des  Arterienblutes  in  der  Aether-  und  Cbloroform- 
narkose),  die  sich  schon  damals  dieselbe  Aufgabe  stellte,  die  sp&ter  una 
selbst  besch&ftigte.  Freilich  erscbien  bei  mir  diese  Aufgabe  nur  als  Mittel 
zur  Losung  der  Hauptfrage,  welche  sich  bestrebt,  die  Ursache  der 
grSsseren  Gefahr  der  Chloroformnarkose  zu  erkennen.  Bei  Yierordt 
wird  die  grossere  Qefahr  des  Chloroforms  noch  gar  nicht  zugegeben.  Die 
iiberwiegende  Zahl  seiner  Todesfalle  durch  Chloroform,  erscheint  ihm  nur 
als  ein  Zufall  (1.  c.  pag.  44).  Dass  er  nicht  daran  dachte,  eine  Ent- 
scheidung  zu  treffen,  mag  es  erkl§ren,  warum  er  dem  so  wichtigen 
G^genstande  nur  eine  so  iiberaus  kleine  Zahl  von  Yersuchen  gewidmet, 
die  in  der  That  einen  allgemeinen  Schluss  nicht  zu  ziehen  erlaub^n. 
Halten  wir  uns  nur  an  die  Inhalationen,  die  far  uns  allein  in  Betracht 
kommen,  so  finden  wir  im  Ganzen  4  Aethereinathmungen  und  nur  5 
Chloroforminhalationen.  Die  durch  Aether  bet&ubten  erholen  sich  rasch, 
Yon  den  Chloroformhunden  sterben  drei  nach  wenigen  Minuten  und  ein 
Yierter  ist  nach  kurzer  Bet&ubung  sebr  matt,  mit  Susserst  gesunkenem 
Bltttdruck  und  wird  getodtet.  Es  ilberlebt  also  nur  einer.  In  diesem  Falle 
aber  begann  das  Blut  schon  nach  8  Minuten  zu  koaguliren  und  der  Yer- 
such  wurde  nach  ^geringer  und  YorQbei^ehender^  Narkose  bald  unter- 
brochen  (Vergl.  pag.  30). 

Yierordt  schliesst  aus  seinen  Yersuchen:  ,,Die  Anwendung  des 
„in  der  Praxis  fast  ganz  Yerlassenen  Aethers  setzt  minder  tief  ein- 
„greifende  Storungen  im  Ereislaufapparate  als  das  Chloroform.'^ 

Das  Letztere,  besonders  wenn  es  todtlich  wirkt,  setzt  den  Blutdruck 
sehr  herab. 

Diese  starke  Herabsetzung  ist  weniger  ausgesprochen  (nach  Gall 
und  Yierordt),  wenn  das  Anasthetikum  langsamer  oder  Yom  Rektum 
aus  aufgenommen  wird.  Die  mitgetheilten  Yersuche  konnen  diese  Meinung 
nicht  begrvLnden..  Die  Yon  den  Yerfassem  in  Yorschlag  gebrachte  In- 
jektion  des  Chloroforms  ins  Rektum,  ware  wohl  eiuer  experimentellen 
Prufung  worth  gewesen.  Die  Yon  Yierordt  und  Gall  mitgetheilten 
zwei  Yersuche  an  Hunden  (die  ausserdem  beide  an  demselben  Thiere 
angestellt  sind)  konnen  nur  zeigen,  dass  die  Metliode  diskutirbar  ist. 
Fiir  den  Aether,  mit  welchem  ich  selbst  bereits  Yor  Jahren  in  Frank- 
furt solche  Yersuche  angestellt,  glaube  ich  jede  andere  Applikations- 
weise,  als  durch  die  Lungen,  als  gefahrlich  oder  ungenagend  Yerwerfen 
zu  miissen. 
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Eine  sehr  gute  historische  Uebersicht  der  Untersuchungen  aus  da- 
maliger  Zeit  und  bis  1877,  iiber  den  Unterschied  der  Aether-  und  Chloro- 
fonnnarkose,  auch  in  BetrefF  einiger  una  hier  nicht  naber  interessirender 
Fragen,  gibt  En  oil  in  den  Wiener  akadem.  Sitzungsbericbten  von  1877 
und  1878.  Auf  den  letzten  Tbeil  dieser  Arbeit  kommen  wir  sogleich 
zurQck. 

Aber  zunachst  haben  wir  noch  einiger  Arbeiten  zu  gedenken,  die 
Knoll  entgangen  sind. 

Derselbe  kannte  nicht  roeine  hier  im  Eingange  in  Uebersetzung 
mitgetheilten  Untersuchungen  YQm  Marz  1874.  Diese  Untersuchungen 
und  die  neuen  Gesicbtspunkte,  welcho  sie  enthalten,  haben  mich  sehr 
lange  beschaftigt  und  sind  die  Frucht  haufig,  sehr  haufig  wiederholter 
Versuche.  Zum  Beweise,  dass  ich  schon  10  Jahre  fruher  wesentlich  zu 
denselben  Resultaten  gelangt  war,  folgt  hier  als  Anmerkung  die  Ueber- 
setzung eines  Abschnitts  einer  Arbeit,  die  ursprunglieh  in  der  Florentiner 
Nazi  one,  Januar  1864,  erschienen  war  und  die,  als  besonderes  Heft  ab- 
gedruckt,  wohl  nur  einem  engeren  Ereise  von  Freunden  und  Gegnern 
zuganglich  war.  Es  ist  die  erste  Ausgabe  der  oben  im  Text  genannten 
Schrift. 

„Les  animaux  ne  souffrent  pas  au  moment  de  Toperation,  car  ils  sont 
insensibilis^s.  C'est  une  rdgle  gen^rale,  adoptee  dans  notre  laboratoire,  de 
ne  faire  aucune  operation  pouvant  etre  douloureuse,  sans  avoir  auparavant 
Etherise  Tanimal  jusqu'a  rinsensibilitS  complete.  Cctte  r^gle  s'applique 
aux  animaux  superieurs  de  memo  qu'aux  grenouilles  qui,  nous  ne  savons 
pourquoi,  jouissent  moins  en  general  de  la  sympathie  des  protecteurs  et 
amis  des  animaux. 

„Nous  employons  YSther  et  non  le  chloroforme^  parce  qu^une  longue 
pratique  nous  a  montre  que  Teth^risation  pouss^e  jusqu'au  dernier  degre 
de  I'insensibilite  ne  devient  jamais  dangereuse  pour  la  vie,  aussi  longtemps 
que  les  mouvements  respiratoires  persistent.  Si  Tinbalation  de  Tether  est 
poussee  plus  loin,  jusqu'^  Farret  des  mouvements  respiratoires,  ou  en 
d'autre  terme  jusqu'&  la  mort  apparente  complete,  la  vie  n'est  jamais 
miae  en  p6ril,  pourvu  qu^au  moment  de  la  paralysie  des  parois  thoraciques 
on  interrompe  I'inhalation  pour  commencer  immediatement  une  sorte  de 
respiration  artificielle  a  Taide  des  compressions  successives  des  parois  tho- 
raciques elles-memes.  A  chaque  compression,  Tair  impregne  de  vapeur 
d'ether  sort  des  poumons;  k  chaque  interruption,  Telasticite  des  parois 
dilate  la  cavite  thoracique  et  Fair  atmospherique  penitre  dans  les  pou- 
mons oh  il  se  charge  d'une  nouvelle  quantite  de  vapeur  d^ether,  qui  est 
expuls^e  par  la  compression  suivante.  La  quantite  d'ether  contenue  dans 
le  sang  est  ainsi  reduite  jusqu'au  point  oik  elle  n^est  plus  suffisante  pour 
empScher  Faction  du  centre  nerveux  de  la  respiration,  centre  beaucoup 
moins  accessible  k  Faction  paralysante   de   Fcther  que   tons  les   autres 
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centres  de  reconomie  animale.  Par  suite,  la  respiration  so  retablit.  Rare 
au  debut,  elle  s'accel^re  au  bout  de  tr^s  peu  de  temps,  quand  la  com* 
pression  altern6e  est  continu6e  dans  les  intervalles.  Mais  d^s  qu'il  y  a  eu 
deux  ou  trois  respirations  naturelles,  le  retour  k  la  vie  est  assure,  car 
chaque  respiration  diminue  la  quantity  d'6ther  et  augmcnte  la  force  du 
systeme  nerveux. 

,,Le  chloroforme  a  et6  parfois  pr6fer^  k  Tether,  parce  qu'il  agit  plus 
vite  et  que  son  administration  est  plus  agrcable  au  malade  qui  craint 
Todeur  de  Tether.  Mais  le  chloroforme  a  une  action  paralysante  beau* 
coup  plus  etendue  que  celle  de  Tether  et  scmble  en  outre  exercer,  ou  moins 
chez  I'homme  et  les  mammiferes,  une  influence  speciale  sur  les  nerfs  du 
coeur.  Si  Tadministration  du  chloroforme  est  pouss^e  jusqu'jl  un  grand 
affaiblissement  des  mouvements  respiratoires,  Tinterruption  de  Tinhalation 
pent,  dans  la  majorite  des  cas,  rStablir  la  respiration,  puis  la  sensation; 
mais  quelquefois,  peu  de  temps  apres  le  debut  de  Tinhalation,  le  coeur 
agit  dljk  si  faiblement,  que  le  sang  des  poumons  n'est  plus  renouvel^ 
assez  vite.  Le  sang  du  corps  n'a  plus  le  contact  necessaire  avec  Tair 
atmosphcrique  introduit  dans  les  poumons  par  la  respiration.  Or,  c*est 
precis^ment  ce  contact  qui  chasse  du  corps,  avec  Tair,  le  chloroforme 
introduit. 

„En  depit  de  la  respiration  encore  assez  forte,  le  chloroforme  a 
done  le  temps  de  continuer  son  action  paralysante.  L'homme  ou  Tanimal 
meurt.  Parfois  la  mort  est  subite,  mais  elle  peut  aussi  £tre  prec^dee  d'une 
agonie  plus  ou  moins  longue.  Ces  cas,  oil  la  paralysie  se  produit  pendant 
le  maintien  de  la  respiration,  sent  relativement  rares,  pourtant  les  annales 
de  la  chirurgie  humaine  en  renferment  un  grand  nombre  et  nous  en  avons 
observe  quelques-uns  sur  les  animaux,  chez  qui  cette  mort  est  toujours 
subite,  sans  agonie.  Si  Taction  du  chloroforme  est  prolongee  jusqu'^  Tarret 
de  la  respiration,  nous  ne  sommes  jamais  stirs  de  ranimer  Tindividu,  mSme 
apr^s  avoir  retabli  les  mouvements  respiratoires  par  la  respiration  arti- 
ficielle;  souvent  ils  cessent  de  nouveau  par  suite  du  trouble  de  la  circu- 
lation, tandis  qu'avec  Tether,  ces  mouvements  une  fois  retablis  deviennent 
de  plus  en  plus  frequents  chez  Tindividu  abandonne  k  lui-mSme.  C'est 
une  erreur,  assez  repandue  chez  les  medecins,  d'assimiler  Taction  du 
chloroforme  k  celle  de  Tether;  et  cette  erreur  a  contribue  beaucoup  k 
restreindre  Tusage  si  salutaire  de  Tether  dans  les  operations  chirurgicales 
et  k  exposer  beaucoup  de  malades  k  des  douleurs  atroces  pouvant  leur 
etre  epargnees,  parce  que  les  experiences  fatales  faites  avec  le  chloroforme, 
plus  souvent  employe  que  Tether  dans  ces  derniers  temps,  ont  6te  attribuees 
aussi  a  Taction  de  ce  dernier.  Dans  Tetat  actuel  de  la  science,  nous  pou- 
vons  dire  que  le  medecin  est  responsable  de  tout  cas  de  mort  resultant 
de  Tadministration  de  Tether,  car  une  surveillance  attentive  de  la  respi- 
ration peut  toujours  prevenir  la  mort,  tandis  que  TelFet  fatal  du  chloroforme 
depend  en  partie  d'une  disposition  individuelle,  que  le  medecin  ne  peut 
pas  toujours  connaitre.*' 

Der  letzte  Satz  dieser  Einschaltung,  der  damals  vielen  Widerspruch 
erregte,   durfte   heute,  nachdem   sich   so  viele  ausgezeichnete  Chirurgen 
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enthQ^iastiBch  far  die  Ge&hrlosigkeit  des  Aethers  und  gegen  das  Chloro- 
form ausgesprocheD,  weniger  nberraschend  klingen,  als  damals.  Aber 
auch  gegen  diejenigen,  welche  heute  den  Aether  wegen  seiner  geringeren 
Qefahrlichkeit  bevorzugen,  halte  ich  diesen  Satz  in  seiner  ganzen  Scharfe 
aufrecht.  Hiezu  weiter  unten  noch  einige  erlauternde  Bemerkungen.  Doch 
will  ich  schon  hier  bemerken,  dass  sich  dieser  Satz  auf  die  Todesfalle 
bezieht  wahrend  des  Anfisthesirens,  wahrend  der  Anasthesie  und  wahrend 
der  Operation.  Todesfalle,  die  durch  einen  chocahnlichen  Zustand  l&n- 
gere  Zeit  nach  dem  Erwachpn  auftretcn,  werden  vom  Chloroform  ofters 
beschrieben.  Z.  B.  Eine  ganze  Reihe  bei  chloroformirten  Eindern  in 
Lancet,  vom  27.  Januar  1894,  pag.  195,  von  Guthrie.  Man  gibt  an, 
dass  in  der  Literatur  zwei  Falle  derart  auch  vom  Aether  existiren.  Da 
ich  Aehnliches  bei  meinen  Tielen,  zu  alien  Jahreszeiten  wicderholten 
Yersuchen  hie  gesehen  habe,  kann  ich  uber  derartige  Zufalle,  wenn  sie 
uberhaupt  —  was  zu  bezweifeln  isfc  —  vom  Aether  abhangen,  nach 
meinen  Yersuchen  kein  Urtheil  abgeben. 

Im  ^Practitioner^,  Journal  for  Therapeutics  and  Public  Health,  heraus- 
gegeben  von  An s tie,  ist  in  No.  70,  April  1874,  ein  Artikel  von  T.  G. 
Hack e  uber  Anasthetika  erschienen,  in  welchem  der  Verfasser,  der  mehrere 
Monate  praktische  Studien  in  meinem  Laboratorium  gemacht  hatte,  nur  fast 
meine  Yersuche  und  Ansichten,  oft  mit  meinen  eigenen  Worten,  oft  in  einer 
popularen,  dem  grosseren  Publikum  zuganglicheren  Weise  wiedergibt. 
Der  Yerfasser  zeigt,  dass  die  in  England  schon  seit  lange  hie  und  da 
wiederholte  Ansicht,  das  Chloroform  wirke  lahmend  aufs  Herz,  mit  den 
Thatsachen  im  Widerspruch  steht.^  Bei  dieser  Gelegenheit  findet  man  in 
dem  Aufsatze  von  Ha  eke  die  erste  Erwahnung  der  Methode,  welche  ich 
unter  dem  Namen  der  kiinatlichen  Cirkulation  vorgezeigt  und  ofter  benutzt 
habe.  Steht  z.  B.  nach  Chloroformwirkung  das  Herz  schlaff  und  von 
Blut  ausgedehnt  still,  so  kann  bei  star  rem  Thorax  weder  kiinstliche  Res- 
phration,  noch  Luftaspiration,  noch  ein  galvanischer  Strom  das  Herz  wie- 
der  in  Gbng  bringen.  Geffnet  man  aber  den  Thorax,  wahrend  man  lang- 
sam  Luft  in  die  Lungen  blast,  und  macht  mit  der  das  Herz  umfassenden 
Hand  methodische  Eompressionen,  um  das  Blut  auszupressen,  verschliesst 
man  dabei  durch  Druck  anfangs  die  Abdominalaorta,  um  die  kiinstliche 
Cirkulation  mehr  gegen  den  Eopf  zu*  leiten;  bemiiht  man  sich  durch 
den  Druck  der  Hand  die  Coronarcirkulation  des  Herzens  nicht  allzusehr 
zu  erschweren,  so  kann  manchmal  nach  1 1  Vs  Minuten  ^)  das  Herz  neue 


1)  Qew5hnlich  findet  man  nicht  eigentlich  Stillstand,  sondern  das  ganze  Herz  in 
hSofigen  onaofhOrlichen  kleinen  und  unzuBamroenhftDgenden  fibrillftren  Contract! onen. 
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Bewegungen  zeigen.  Sobald  ein  Manometer  in  der  Carotis  einen  kraftigeren 
Blutdruck  anzeigt,  lasst  man  die  Bauchaorta  frei  und  fahrt  mit  der  knnst- 
lichen  Cirkulation  fort.  Bald  kann  man  die  kunstliche  Cirknlation  fur 
kurze  Zeit  unterbrechen,  sie  seltener  und  seltener  wiederholen,  der  Kreis- 
lauf  des  Thieres  stellt  sich  wieder  her.  Ist  der  Pneumothorax  nur  ein- 
seitig,  so  kann  die  kdnstliche  Athmung  endlich  sistirt  werden.  Der  Hund 
ist  resuscitirt,  neu  belebt.  Die  Thiere  wurden  in  der  Begel  nach  mehreren 
Stunden  getddtet.  Zur  selbstandigen  Ortsbewegung  waren  sie  nie  ge« 
koromen,  da  sie  von  Erampfanfallen  verhindert  waren. 

Ich  habe  hier  von  der  ^kOnstlichen  Cirkulation^  ausfuhrlicber  ge- 
redet  als  es  Herr  Dr.  Ha  eke  in  seinem  Aufsatz  thut.  Als  Hacke 
denselben  schrieb,  war  es  meine  Absicht,  bald  selbst  eine  Darstellung  der 
Sache  zu  verdlFentlichen.  Wahrend  ich  nun  bald  darauf  durch  den 
Kampf  mit  den  Qegnem  physiologischer  Yersuche  im  Athem  erhalten 
wurde,  der  mit  meinem  Wegzuge  von  Florenz  endete,  erschienen  in  Dor- 
pat  zwei  Dissertationeu;  die  eine  yon  Mikwicz  im  Herbst  1874,  die 
andere  zwei  Jahre  spSiter  von  Sorgenfrey,  welche  beide  die  Compres- 
sion der  Brust  als  Hilfsmittel  der  kunstlichen  Respiration,  als  wirksames 
Belebungsmittel  bei  Scheintod  empfehlen;  die  Yersuohe  waren  an  Eatzen 
angestellt.  Trotz  der  ganz  verschiedenen  Physionomie  unserer  kClnsilichen 
Cirkulation  und  Bohms  Brustcompression  kann  man  bei  genauerer  Be- 
trachtung  doch  nicht  zweifeln,  dass  beide  wesentlich  eine  und  dieselbe 
Methode  sind,  die  bei  Bohm  fast  unmittelbar  nach  Beginn  des  Herz- 
stilletandes  angewendet  wird,  w§,hrend  in  unseren  Yersuchen  das  Herz 
erst  einige  Zeit  in  relativer  Ruhe  blieb. 

Ich  denke  nun  nicht  daran,  dass  Hackees  fluchtige  Erwahnung  ge- 
geniiber  der  ausfuhrlichen  Darstellung  von  Sorgenfrey  uns  irgend  ein 
Recht  auf  die  Prioritat  der  Methode  verleihen  kann,  aber  man  wird  doch 
wenigstens  erkennen,  dass  ich  auf  selbstandigem  Wege  zu  dieser  Me- 
thode gelangt  binf  Spater  wird  es  wahrscheinlich  klar  werden,  warum 
ich  einigen  Werth  auf  dieses  Zugestandniss  lege. 

Mikwicz  und  Sorgenfrey  glauben,  dass  in  ihren  Belebungsver- 


Es  ist  das  sogen.  Flimmern  desHerzens.  Wo  dieses  Flimmern  fehlt,  wird  csdurohdie  eraten 
ZusammcndriickuDgeii  wach  gcrufen.  Und  dieses  Flimmern  vcrwandelt  sich  darch  die  ge- 
hdrig  ausgefQhrte  kiinstliche  Cirkulation  zanachst  in  fascicul&re  und  dann  in  vollst&ndig 
regelm&ssige  efifektvolle  Confcractionen.  Das  ist  bei  jungen  und  alten  Tliieren  zu  be- 
obachteu  und  zeigt,  dass  Kroneoker  und  Andere  irren,  wenn  sie  behaupten,  dass 
ein  Herz,  welches  fibrillftre  Contractionen  zeige,  niemals  mehr  zu  regelmftsaiger  Con- 
traction gebracht  werden  k5nne  und  Dastre  ist  im  Reohte,  wenn  er  dieser  Behaup- 
tung  widerspricht,  gegen  die  auch  ich  schon  Yor  Jahren  aufgetreten  bin. 
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Buohen  der  Druck  auf  den  Thorax  weBentlich  als  roechanische  Reizung 
des  Herzens  wirke.  Bei  meiner  Yersuchsform  am  blosgelegten  Herzen, 
das  BchoD  kurze  Zeit  still  gestandeD,  iet  es  aber  nicht  die  mechanische 
Reiznog,  welche  belebend  eiDgreift.  Selbst  galvanische  Reizung  des 
Herzens,  von  verschiedener  Starke,  hat  diesen  Erfolg  nicht.  Es  ist  un- 
leagbar,  dass  die  wieder  hergestellte  Girkulation,  sowohl  im  Herzen  wie  in 
den  Nervenoentren  die  Thatigkeit  wieder  hervorruft.  Um  die  Cirkulation 
im  Herzen  herzostellen,  ist  gerade  eine  bestimmte  Form  und  Folge  des 
Dmckes  erforderiich.  Wird.  dieee  Form  (an  chloroformirten  Thieren) 
nicht  eingehalten,  so  gelingt  es  manchmal,  die  Nervencentra  zu  neuer 
Athmung  zu  erwecken,  aber  der  Herzschlag  und  der  Druck  in  den  Ge- 
fassen  schwinden,  so  wie  man  die  wechselnde  Compression  aussetzt. 

Die  , Compression^  wurde  nur  bei  voUigem,  eine  Zeit  lange 
danerndem  Herzstillstand  angewendet.  Die  oben  im  Text  erwahnte  In- 
jection Yon  Eochsalzlosung  in  ein  eroffhetes  Ge^s  (Yene)  stellt  aber 
den  Blutdruck  und  die  durch  den  Manometer  erkennbare  Cirkulation  nur 
dann  wieder  her,  wenn  sie  in  reichlichem  Maasse  bei  Thieren  angewendet 
wird,  deren  Herz  noch  sehr  schwache,  selbst  rudiment&re  Zuckungen 
ausfuhrt.  Ich  habe  ihre  Aberraschende  Wirkung  in  den  Jahren  1872  und 
1873  in  Florenz  sehr  h&ufig  demonstrirt.  Die  Thiere  belebten  sich  wieder 
im  massig  erwilrmten  Zimmer  und  ich  habe  sie  bis  zu  acht  Stunden  nach 
dem  Scheintod  leben  lassen,  ehe  sie  zu  andern  Yersuchen  verwendet 
wnrden.  Wenn  einige  Jahre  nach  der  Yeroffcntlichung  meiner  Mitthei- 
Inng  Eronecker  in  Berlin  ahnliche  Yersuche  mit  derselben  oder  einer 
etwas  schwacheren  Salzlosung  anstellte,  und  dieselben  unter  dem  Namen 
der  ^ylebensrettenden  Injectionen^  als  Grundlage  einer  neuen  Entdeckung 
aufiQhrt,  so  hat  er  einfach  meine  kurze  Mittheilung  ubersehen. 

Mir  soUten  diese  Injectionen  hauptsachlich  als  Beweis  dafur  dienen, 
dass  eine  Erweiterung  der  GefSsse  existirt,  so  dass  das  normale  Blut- 
Yolnm  in  ihnen  zuruckbleibt  und  in  ungeniigender  Quantit&t  zum  Herzen 
stromt;  dass  das  Herz  aber,  gehorig  ausgedehnt,  trotz  des  Chloroform 
noch  immer  im  Stande  ist,  selbst  ein  vergrossertes  Blutvolumen  mit  genu- 
gendem  Druck  und  sogar  zeitweise  mit  erhohtem  Druck  zu  bewegen. 

Eine  wichtige  hier  nachzutragende  Arbeit  ist  von  Bowditch  und 
Mi  n  0 1  in  Boston  Medical  and  Surgical  Journal  vom  21 .  Mai  1874  erschienen, 
also  wenige  Monate  nach  dem  Druck  der  zweiten  Auflage  meiner  hier 
ansgezogenen  Brochure  uber  die  Yersuchsmethode.  Die  Yerfasaer,  ohne 
meine  Resultate  zu  kennen  (ihre  Mittheilung  wurde  der  arztlichen  Ge- 
sellschaft  in  Boston  bereits  am  24.  Februar  mitgetheilt),  haben  ebenfalls 
die  arterielle  Blutspannung  im  Auge  gehabt. 
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Die  Verauche  wurden  an  Hunden  mit  Aether  und  Chloroform  ver- 
gleicfasweise  ausgefahrt.  Die  Thiere  waren  gewohnlich  durch  Curare 
immobilisirt,  die  Athmung  wurde  kCinstlioh  unterhalten  und  die  Loft 
wurde  in  derselben  Weise  wie  ich  es  beschrieben  mit  dem  Anasthetikum 
geschwangert ;  da  es  nicht  darauf  ankam,  den  Yerlauf  einer  l&nger  unter- 
haltenen  Anasthesie  zu  studiren,  begnugten  sich  die  Yerfasser  mit  sehr 
kurzer  Einwirkung,  gewohnlich  nicht  fiber  5  Minuten,  einige  Male  auch 
einer  langeren  Dauer,  bis  10  Minuten,  des  anSsthesirenden  Dampfes,  bis 
der  Einfluss  auf  gewisse  den  Druck  und  die  Frequenz  modifizirende 
VerhSltnisse  deutlich  wurde. 

Die  erste  Frage  war,  ob  die  langst  bekannte  Einwirkung  der  sensibeln 
Nervenreizung  auf  die  Erhohung  des  Blutdrucks  den  genannten  Anasthetids 
widerstehe.  Der  Aether  verminderte  in  voller  (?)  Anasthesie  etwas  und  in 
den  meisten  Fallen  den  Druckanwachs  wahrend  der  Reizung  des  Nerven, 
im  Yergleich  mit  dem  Zuweichs  vor  und  nach  der  Aetherisirung.  Yiel  ent- 
Bchiedener  und  constanter  wirkte  in  dieser  Beziehung  das  Chloroform, 
unter  dessen  Einfluss  die  Drucksteigerung  manchmal  ganz  yerhindert  war. 

Die  Yerfasser  zweifeln  nicht,  dass  es  sich  hier  urn  die  Modification 
resp.  Unterdruckung  eines  Gefassreflexes  handelte.  Sie  fragen  sich,  wo 
diese  Yerminderung  der  Erregung  eingreife.  Das  Gtefasscentrum  konnte 
weniger  als  normal  von  aussen  her  angeregt  sein,  oder  es  konnte  an  Erreg- 
barkeit  vorloren  haben,  oder  es  ist  noch  normal  erregt  und  erregbar,  aber 
die  Yon  ibm  ausgehenden  Qefassnerven  haben  an  Leistungsffthigkeit  verloreu. 

Im  Experiment  von  Navalichin,  das  wir  im  zweiten  Bande  dieser 
Sammlung  pag.  609  ausfuhrlich  zu  besprechen  Gelegenheit  hatten,  sehen 
die  Yerfasser  eine  nicht  auf  reflektorischem  Wege  angeregte  Reizung 
des  Gefassnervencentrums.  Offenbar  denken  sie  an  das  damals  als  das 
einzige  proklamirte  Gefasscentrum  in  der  Medulla  oblongata.  (Selbst 
wenn  wir  dieses  Gef&ssnervencentrum  als  einzig  zugeben  wollten,  er- 
scheint  es  uns  wahrscheinlicher,  dass  es  in  Naval i chin's  Yersuoh  nicht 
direkt,  sondern  durch  intercentralen  Reflex  gereizt  werde.  Refer.) 
Ineinemeinzigen  Experimente  am  Hunde  war  das  Steigen  bei  Elemmung 
der  Carotiden  wahrend  der  Chloroformwirkung  verhindert,  und  wir  halten  es 
nicht  fur  gerechtfertigt,  wenn  aus  diesem  zweifelhaften  Yersuche  der  Schluss 
gezogen  wird,  dass  die  mangelnde  Anregung  der  Centra  nicht  far  den  Mangel 
des  Reflexdruckes  bei  Anasthesie  verantwortlich  gemacht  werden  konne.  ^) 


1)  Analoge  Yersuche,  die  ich  selbst  mit  Curare  angcstellt^  lassen  noch  in  tiefer 
Curarisation,  so  lange  der  Kreislauf  genQgend  dauerte,  bei  ilunden  cine  gewisse  Erhc- 
bung  des  Blutdrucks  durch  Hirnan&mie  —  also  durch  Reflex.  Also  bleibt  nooh 
das  Gehirn  bis  zu  gewissem  Grade  empBndlicb. 
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Dass  die  Schwfichuiig  der  Gef  as  so  erven  nicbt  den  Druckzuwachs 
Terhindere,  acheint  den  Yerfassern  sehr  wahrecheinlich  nach  dem  Versuch 
▼on  Scheinessonam  Halasympathikua,  welcher  von  E n o  1 1  schon  ange- 
fuhrt,  aber  aach  meiner  Ansicht  nach  trefFend  beurtheilt  worden  ist 
(Wiener  akad.  Bericbte.  Sitzung  vom  7.  November  1878,  pag.  247). 
Scheinesson's  Versuch  am  Halssympatbikus  darf  daher  nicbt  mehr,  wie 
Bowditch  und  Mi  not  wollen,  als  Beweis  daf&r  angefuhrt  werden,  dass 
Chloroform  die  centrifagalen  Oefassnerven  nicbt  schwficbt. 

Das  Qegentheil  ist  sogar  wabrcheinlich,  wenn  wir  die  neueren  Yer- 
suche  in  Betracbt  ziehen,  besonders  die  von  Biedermann,  aber  auch 
die  von  Bowditch  selbst,  die  bei  onergischer  Einwirkung  der  Anasthetika 
sogar  in  Nerven  quergestreifter  Muskeln,  selbst  von  ibrem  Centrum  abgo- 
trennten,  eine  Schw^hung  ibrer  durch  elektrische  Reizung  angeregten 
Funktion  erzielen.  Das  was  Bowditch  den  ,,Etber-Effekt^  an  den  Eehl- 
kopfherven  der  Saugethiere  und  an  den  Extremitfitennerven  des  Frosches 
benennt,  kann  kaum  anders  gedeutet  werden. 

Bis  heute  kennen  wir  also  den  Einfluss  der  Anasthetika  auf  das 
System  der  GefSssnerven,  es  fehit  aber,  wie  Knoll  richtig  bemerkt,  noch 
das  Recht,  diesen  Einfluss  in  ausscbliesslicher  Weise  zu  lokalisiren.  Mit 
Bowditch  und  Mi  not  glaube  icb^  dass  der  Hauptantheil  der  Gefdss- 
wirkung  den  reflektirenden  Centren  zukommt,  wir  ddrfen  aber  nicbt 
die  zwei  andem  Faktoren,  me  die  genannten  Autoren  wollen,  geradezu 
von  der  Erzeugung  der  Lfibmung  oder  der  Th&tigkeitsverminderung  aus- 
scbliessen. 

Die  auf  die  Centren  einwirkende  Reflexerregung  ist  jedenfalls  viel 
wichtiger  und  einflussreicher  als  auch  heute  noch  die  moisten  Autoren 
annehmen. 

Gelegentlich  besprechen  die  Yerfasser  noch  ihre  Beobachtungen  (iber 
den  verschiedenen  Einfluss  der  oft  genannten  Anasthetika  beim  iibrigens 
sich  selbst  uberlassenen  Tbiere. 

Sie  bemerken  in  Uebereinstimmung  mit  manchen  bereits  bekannten 
Resultaten,  dass  bier  ein  grosser  Unterscbied  zwischen  den  beiden  Sub- 
stanzen  bestehe.  Chloroform  setzte  bei  ihnen  rasch  den  Blutdruck  um 
6  bis  37  Millim.  Quecksilberbdhe  herab.  Aether  bewirkte  eher  (in  der 
Excitation.  Ref.)  ein  leichtes  Steigen  und  wo  sich  eine  Scnkung  zeigte, 
war  sie  nie  grdsser  als  6  Milh'm.  Quecksilber.  Wir  flnden  schon  bier 
die  Bemerkung,  dass  die  Berechtigung  fehlt,  aus  dem  so  manchmal  beob- 
achteten  Druckabfall  bei  Chloroformwirkung,  wie  es  das  engliscbe  Co- 
mite  (1864)  that  (und  noch  fniher  einige  andere  Forscber.  Ref.)  auf  eine 
vorzugsweise   schwficbende  Herzwirkung  des  Chloroforms   zu  schlicsscn. 
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Die  Yerfasser  halten  es  fur  wahrficheinlich,  dass  sowohl  das  Herz  ale 
die  Gef&88centren  durch  Cbloroform  geschwacht  Bind.  Man  erinnert  sich, 
dass  meine  eigenen  Yersuche  die  Annahme  einer  direkten  Herzwirkung 
des  Chloroforms  wahrend  des  Lebens  selbst  fur  diejenigen  Falle  in 
Abrede  stellen,  wo  der  Tod  nacbweislich  durch  Cirkulationsstillstand  bei 
Mangel  wahrer  Herzsystole  erfolgt  ist. 

Die  sehr  reichhaltige  Arbeit  von  En  oil,  die  uns  zu  vorstehenden 
historischen  Erganzungen  Yeranlassung  gab,  verbreitet  sich  nach  vielen 
Richtungen  iiber  die  Frage  nach  dem  Unterschied  von  Cbloroform-  und 
Aetherbetaubung.  Es  werden,  stronger  als  dies  bisher  geschah,  die  Ef- 
fekte  der  ersten  Einwirkuug  der  Betaubungsmittel  auf  die  Schleimh&ute, 
und  die  mit  seinem  ersten  Eintritt  in  die  Blutmasse  verbundene  Initial- 
erregung  von  der  eigentlichen  Narkose  gesondert.  Im  ersten  Theil  werden 
mit  besonderer  Ausfiihrlichkeit  die  respiratorischen  Symptome  unter  ver- 
schiedenen  Qesichtspunkten  erdrtert.  Ueberall  wird  die  Inspiration  des 
Mittels  verglichen  mit  der  direkten  Einfuhrung  in  die  Blutmasse. 

Der  zweite  Theil,  der  uns  hier  allein  interessirt,  behandelt  den  Ein- 
fiuss  auf  die  Cirkulation  unter  sehr  verschicdenen  Bedingungen.  Auch 
die  Symptome,  welche  nach  vorheriger  Trennung  des  Yagus  eintreten, 
werden  einer  gesonderten  Betrachtung  unterzogen.  Was  die  fiir  onsere 
Zwecke  bedeutungsvoUsten  Fragen  nach  den  Folgen  der  fortgesetzten 
Betaubung  durch  Athmung  betriiFt,  sind  uns  die  vom  Yerfasser  an  Ea- 
ninchen  erhaltenen  Ergebnisse  eine  werthvoUe  Bestatigung  unserer 
Resultate  an  Hunden. 

Bei  der  Inhalation  der  Anasthetika  nach  Ablauf  der  ersten  Erschei- 
nungen  oder  bei  der  Respiration  direkt  durch  die  Trachea,  findet  E  n  o  1 1  eine 
massige  Drucksenkung  in  den  Arterien  wenn  Aether,  eine  starke  und 
anhaltende  wenn  Chloroform  geathmet  wurde.  Auch  wenn  Aether  hier 
ausnahmsweise  eine  Senkung  bis  zu  40  Millim.  erzeugte,  so  ist  dies 
unter  diesen  Yerhaltnissen  noch  keine  gefahrdrohende  Erniedrigung. 
Bei  Chloroform  ist  mit  Beginn  der  Senkung  der  Herzschlag  sehr  haufig 
beschleunigt.  Die  Pulse  konnen  dabei  kleiner  werden  und  es  folgt  in 
einzelnen  Fallen  Arhytmie. 

Bei  Inhalation  von  Aether  sah  En  oil  bei  intakten  Yagis  nie 
diese  Beschleunigung  und  keine  Arhytmie. 

Diese  primaren  Yeranderungen  des  Pulses  halt  En  oil  fiir  einen 
Ausdruck  der  Wirkung  der  Anasthetika  auf  das  Herz.  Bei  durch- 
schnittenen  Yagis  ist  bei  Aufnahme  von  Chloroform  das  Absinken 
der  Druckcurve  bei  weitem  steiler  und  Senkungen  von  80  bis  98  Millim. 
Ilg.   sind  nach  Chloroforminhalationen  von   15  bis  20  Sekunden  Dauer 


Ether  et  Chlorofobmb.  17 

die  Begel.  Bei  etwas  l&nger  dauernder  Inhalation  ist  bei  frischen,  nicht  an 
den  Reiz  gew5hnten  Eanincben  der  Fortbestand  der  Cirkulation  geradezu 
gef&hrdet.    Bald  fehlt  das  Markiren  des  Herzsohlags  auf  der  Curve. 

Die  Respiration  erlischt  manchmal  gleichzeidg  mit  oder  noch  yor 
der  Cirknlation.  In  der  Mehrzahl  der  Fftile  fiberdauert  die  letztere  die 
Respiration  nur  eine  bis  mehrere  Minuten.  In  diesen  F&llen  kann  bei 
rasch  eingeleiteter  fiinblasung  von  Luft  Wiederherstellung  erfolgen,  dfter 
aber  bleibt  kttnstliche  Athmung  ohne  Erfolg  und  vermag  nicht  einen 
ausreichenden  Blntkreislauf  hervorzurufen.  (Also  muss  letzterer  gefehlt 
haben.  Wo  er  nicht  fehlte,  gelang  mir  die  kiinstliche  Athmung  immer 
bei  Hunden  und  Eatzen.) 

Rasches  Oeffiien  des  Thorax  zeigt,  dass  der  geregelte  Herzschlag 
erloschen  ist.   Es  bleiben  oft  nur  schwache  yereinzelte  partielle  Zuokungen. 

Wichtig  und  neu  ist  die  von  mir  best&tigte  Wahmehmung,  dass  beim 
Sinken  der  Druckcurve  schon  Mh  die  sogen.  Traube-Hering'schen 
Wellen  erloschen.^) 

Femer  beobachtete  Knoll  bei  Aussetzung  der  Chloroformwirkung, 
wahrend  das  Thier  sich  erholte,  eine  sekund&re  pldtzliche  und  yorflberge- 
hende  starke  Steigerung  des  Blutdruckes.  Diese  Steigerung  ist  bei  un- 
versehrten  Yagis  nur  schwach  und  ausnahmsweise  vorhanden.  (Bei  Ea- 
ninchen.  Aber  bei  Hunden  fand  ich  sie  unter  diesen  Bedingungen  nur 
schwach,  nicht  seltener.) 

Die  un  Yergleich  zum  Chloroform  nur  schwache  Druckmodification 
durch  Aether  ist  relativ  noch  yiel  weniger  bedeutend,  wenn  die  Yagi 
durchschnitten  sind.  Stetes  Absinken  des  Blutdrucks,  Yerschwinden  der 
yom  Herzschlag  herrdhrenden  Wellen  hat  Knoll  unter  diesen  Bedin- 
gungen nicht  gesehen.  Die  Cirknlation  ist  selbst  nach  mehreren  Minuten 
Inhalation  bei  durchschnittenem  Yagus  wohl  etwas  abgeschwacht,  aber 
stets  noch  ganz  ausreichend  gewesen. 

Einer  besonderen  Erw&hnung  verdienen  noch  die  f&nf  sehr  lehr- 
reichen  Curventafeln,  welche  KnolTs  Arbeit  begleiten  und  die  alle 
Yerhfiltnisse  des  Blutdruckes  und  des  Pulses  erlautem.  Meiner  uspriing- 
lichen  Absicht,  meiner  neuen  Arbeit  Cunren  der  Chloroform-  und  Aether- 
wirkung  yom  Hunde  mitzugeben,  habe  ich  seit  dem  Erscheinen  dieser 
y511ig  fiquiyalenten  Tafeln  yon  En  oil  ohne  Bedauem  entsagt. 

Arloing  hat  in  seiner  1879  erschienenen  Schrift  aber  die  Anasthetika 
in  praktischer  Anwendung  Yersuche  an  Einhufem  angestellt,  die  wir  geme 


1)  Wi  oh  tig,  well,  wie  ioh  schon  vor  yielen  Jahren,  gleichzeitig  mit  Hering,  ge- 
zeigt  habe,  diese  Wellen  einer  Anregang  des  Qefassneryencentrums  ihre  Entstehung 
Yerdankeo. 

Xorits  Sehlff,  Get.  Beltrftfftt  sar  Phyilolofl*.  IIL  2 
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zum  Yergleich  herbeigezogen  batten.  Aber  die  AusfiihruDg  der  Yersucbe 
(mit  lojection  in  die  Blutgefasse)  iat  so  weit  voo  der  ^praktischen  An- 
wendung"  entfernt,  dass  wir  Arloing's  Versuche  kaum benutzen  konnten, 
wenn  er  auch  wirklioh  bis  zur  wafaren,  rubigen  An&sthesie  vorgeschritten 
ware.  Das  hat  er  aber  nicht  gethan.  Seine  Yersucbe  bewegen  sich  in 
dem  Stadium  der  prakursorischen  Excitation  oder  der  Yergiftung  durcb 
rascbe  Injection.  Wir  mussten  somit  auf  die  Benutzung  des  sonst  sebr 
interessanten  Buches  fur  unsere  Zwecke  verzichten. 

Auch  Gl.  Bernard  hat  um  dieselbe  Zeit  Yortrage  uber  Antothetika 
veroffentlicht,  die  keine  neuen  brauchbaren  Beobachtungen  entbalten ;  daa 
Buoh  gehort  mehr  in  das  Gebiet  der  „6chdnen^  Literatur. 

Endlich  ist  noch  zu  erwahnen,  dass  die  Einwirkung  des  Chloroforms 
auf  die  Pupille  nach  dem  Yorschlage  von  P.  Budin  beniitzt  werden 
sollte  zur  Bestimmung  der  manuablen  Periode  der  Chloroform wirkung, 
d.  h.  die  Periode,  in  welcher  alle  Schmerzempfindlicbkeit  schon  ge- 
schwunden,  ohne  dass  noch  Todesgefahr  vorhanden  ware.  (Siehe  Progres 
medical  vom  5.  Sept.  1875).  Budin  glaubt,  man  kdnne  ohne  Gefahr 
den  Zeitpunkt  benutzen,  in  welchem  die  Pupille  starr  oder  in  maximo 
verengert  sei.  Dies  ist  ganz  richtig  bei  vorsichtiger  und  gradeweiser  Ein* 
spritzung  von  Chloral,  beim  Chloroform  aber  wird  man,  wie  jeder 
Kenner  weiss,  gar  manchmal  zu  sp&t  kommen,  wenn  man  die  starre 
Yerengerung  der  Pupille  abwarten  will.  Die  wahre  Analgesie,  die  der 
Chirurg  erstrebt,  ist  schon  fruber  vorhanden.  In  den  moisten  Todesfallen 
durch  Chloroform  war  die  starre  Yerengerung,  wenn  sie  Qberhaupt 
bemerkt  wurde,  nur  von  ausserst  kurzer  Dauer.  Man  vergleiche 
hierQbermeinekleineSchrift:  La  Pupille  consideree  comme  esthe- 
siom^tre.    Traduction   de   Guichard   de  Choisity,    Paris  1875.^) 

In  neuerer  Zeit  hat  es  sich  als  sebr  vortheilhaft  herausgestellt,  der 
Anwendung  des  Chloroforms  und  auch  der  Anasthetika  ilberhaupt  eine 
sehr  schwache  subkutane  Injection  von  Atropin  vorherzuschicken.  Unter 
diesen  Umstanden  fallt  iiberhanpt,  wie  mir  scheint,  jede  Yorhersage  aus 
dem  Zustand  der  Pupille  weg.  (Foutanelle  Dissert.,  pag.  86.) 

Wahrend  der  80er  Jahre  siud  keine  wesentlich  neuen  wissenschaft- 
lich  experimentellen  Untersuchungen  uber  die  respiratorische  Anfisthesie 
gemacht  worden.  Hingegen  ist  die  Frage  in  die  Praxis  gedrungen,  wo 
man  natiirlich  mehr  nach  Erfolgen,  als  nach  Griinden  fragt.  Der  Aether, 
den  fruher  manche  Schriftsteller  als  ganz  verlassen  erklarten,  bricht  sich 


0  Die86  Schrift  ist  im  erstea  Baade  unter   meinen   selbstftndigen  Arbeiten   an- 
zafQhren  yergessea  worden. 
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mit  jedem  Jahre  mehr  Bafan  and  entgegen  mancher  frilher  ge- 
ausserten  Ansioht,  werden  die  sogen.  Aethertodesffille  um  so 
seltener,  ja  sie  verschwinden  ganz,  je  h&ufiger  und  konseqaenter  der  Aether 
aogewendet  wird.  Es  kamen  auch  schon  fr&her  die  gQnstigsten  Beriohte  fQr 
den  Aether  aus  jenen  Stfidten,  wo  der  letztere  als  haupia&chlioh  gebrauchtes 
Anaethetikum  eingefuhrt  war.  Aber  die  Orundfrage  liegt  nicht  in  der 
Zahl,  sondem  in  dem  Gewioht  der  Falle  und  ea  mtisste  vor  Allem  die 
Frage  entschieden  werden: 

Oibt  es  wirklich  beobachtete  Falle  von  Aethertod?  D.  h.:  Bind  F&lle 
beobachtet,  in  denen  Eranke  nach  Anwendung  des  Aethers  unter  Ver- 
haltnissen  gestorben  sind,  die  den  Schluss  rechtfertigen,  dass  sie  bei  sonst 
gleicher  Behandlung  ohne  Aetherisation  nicht  dem  Tode  verfallen 
waren,  und  in  welchen  der  Aether  nicht  sekund&r  auf  eine  bei  grdsserer 
Sorgfalt  zu  verhiitende  Weise,  durch  Eohlensaureanh&ufung  oder  Ein- 
tritt  erbroehener  Massen  in  den  Eehlkopf  (Trachea,  Lungen)  mitge- 
wirkt  hat? 

Viele  sehr  beschaftigte  Chirurgen  leugnen  die  Existenz  solcher  Aether- 
todesfalle  und  auch  die  neuen  Erfahrungen  an  Thieren,  die  jeden  Monat 
an  Zahl  noch  zunehmen,  stimmen  hiemit  flberein.  Der  Aether  tddtet  in 
den  Versuchen  nie,  wenn  keine  Eohlensaureerstickung  eintritt  oder 
die  Regein  nicht  vernachlassigt  werden,  die  ich  im  ersten  Bande  dieser 
Sammlung  pag.  91  und  94  und  im  zweiten  Bande  pag.  784  angedeutet  habe. 

An  einer  anderen  Stelle  habe  ich  schon  bemerkt,  dass  dieses  Sta- 
dium, in  welchem  leicht  sensible  Reize,  wie  Ziehen  an  der  Ohrmuschel, 
selbst  N&hen  der  Wandrander,  Athemstillstand  bewirken  kann,  auch  in 
seltenen  Fallen  noch  wfthrend  der  Zunahme  der  An&sthesie  ganz  nahe 
der  Grenze,  wo  sie  in  Asphyxie  ubergeht  —  also  nicht  nur,  wie  frtiher, 
bei  der  Buckkehr  aus  der  Asphyxie  —  beobachtet  wurde. 

Seit  1864  pflege  ich  bei  tiefatherisirten  Thieren,  bei  denen  die 
Athmung  plotzlich  schwaoh  wird  und  statt  des  thorakoabdominellen 
Gharakters  nur  den  abdominellen  annimmt,  nicht  nur  die  gewohnlich 
bereits  unterbroohene  Aetherisation  auszusetzen,  sondem  auch  jede  Be* 
riihrung  des  Thieres  zu  yermeiden  (auch  eine  etwa  nothige  Arterien- 
unterbindung  wird  verschoben  und  emstweilen  durch  Elemmung  ersetzt) 
bis  die  Athmung  wieder  kraftiger  geworden.  Nur  wenn  der  voile  Ath- 
mungsstillstand  konstatirt  ist,  mache  ich  kunstliche  Respiration  durch 
Compression  des  Thorax.  Wenn  die  Athmung  dann  wiederkehrt,  so 
wird  ihre  Er&ftigung  abgewartet,  bis  die  Manipulationen  fortgesetzt  werden. 

Diese  Pause  nach  der  kunstlichen  Respiration  habe  ich  schon  seit 
1861    in   meinem  Laboratorium   eingefiihrt.     Bei    etwaigem  Erbrechen 
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^^afarend  der  Aetherisation,  das  bei  Einhaltang  der  gewShnlichsten  Regeln 
sehr  selten  ist,  isfc  es  wichtig,  moglichst  schnell  und  mit  dem  Finger 
die  Gegend  des  Kehldeckels  zu  reinigen. 

Halt  man  sich  an  diese  VorsichtsnaassregelD,  scheidet  man  die  Faile 
au8,  in  denen  der  Zustand  des  Eranken  vor  der  Operation  (der  freilich 
manchmal  erst  bei  der  Autopsie  offenbar  wurde),  jede  Operation  mid  jede 
Art  Ana8<he8ie  zu  einer  lebensgef&hrlichen  macht,  so  wird  man  meine  Frage 
gerechtfertigt  finden,  ob  es  wirklicb  Falle  von  Aethertod  gibt.  Dass  bin- 
gegen  naoh  deraelben  kritischen  Ausscheidung  zweifelhafter 
F&Ile,  noob  eine  grosse  Zabl  von  Opfem  des  Chloroforms  fibrig  bleiben, 
daran  kann  Niemand  zweifein !  Je  konsequenter  man  bei  der  Aus- 
scheidung der  Falle,  sowohl  fur  Chloroform  als  f&r  Aether,  verfahrt,  um 
so  unabweisbarer  stellt  sich  die  Verderblichkeit  des  Chloroforms,  die  Vor- 
zuglichkeit  des  Aethers  heraus. 

Als  ich  die  in  den  obigen  Faragraphen  restLmirte  Studie  uber  die 
gebr&uchlichsten  Anasthetika  begann,  war  es  meine  Aufgabe,  die  so  oft 
beobaohteie  grosse  Gefahrlichkeit  der  Chloroformanwendung  zu  erklaren. 
Die  energischere  Wirksamkeit  des  Chloroforms  konnte,  im  Qegensatz 
zu  einer  oft  ausgesprochenen  Ansicht,  diese  Erklarung  nioht  liefern,  denn 
wenn  diese  Ansicht  richtig  ware,  sprache  sie  nur  zu  Gunsten  des  Chloro- 
forms. Man  hatte  in  diesem  Falle  mit  einer  geringeren  Dosis,  und  schneller 
als  mit  dem  Aether,  den  erwunschten  Erfolg  erlangt.  Ich  musste  also 
untersuchen,  ob  bei  gleicher  An  wendungsweise  sich  beide  Stoffe 
in  der  Art  ihrer  Wirkungsweise  untersoheiden.  Ich  war  nicht  auf  abso- 
lute, aber  auf  bedingte  Unterschiede  gelangt,  die  den  bedingten  Unter- 
schieden  in  der  Gefahrlosigkeit  beider  Mittel  —  w&hrend  des  Anasthesirens 
-—  genugend  entspreohen. 

Ein anderes Ziel  stellte  sich  die  Hyderabad-Commission,  deren 
Berichte  im  Auszug  im  Lancet  von  1890  erschienen  sind.  Ihre  ziemlich 
bedeutende  Anzahl  von  Versuchen  an  versohiedenen  Thierarten  sollten 
hauptsachlich  feststellen,  wie  die  Anwendung  des  Chloroforms  einzurichten 
sei,  damit  sie,  ohne  an  ihrer  besonderen  Wirksamkeit  zu  verUeren,  in 
Betreff  der  Lebensgefahr  nicht  die  Aetheranwendung  tlbertre£Pe.  ^)  Unter 
den  Vorschriften,  welche  die  Commission  fur  eine  gefahrlose  Anwendung 
des  Chloroforms  gibt,  steht  obenan  eine  &ngstliohe  Ueberwachung  der 
Form  und  Frequenz  der  Athmung  durch  einen  eigens  zu  diesem  Zwecke 
abgerichteten  Assistenten. 


1)  BesoDdere  Bflrgsohaft  gewfthrt  es,  dass  an  der  zweiten  Hyderabad-Commission 
Lauder-Brunton  als  wissensohaftlicher  Yertreier  Theil  genommen. 
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Wir  sweifeln  nioht,  daas  man  bei  besonderer  Uebung  die  heran- 
nahende  Gefahr  an  einigeh  eigenthfimlichen  Unregelm&ssigkeiten  der  Ath- 
mungy  die  ja  in  so  enger  Beziehung  zar  Cirkulation  steht,  erkennen 
lernen  wird.  ^)  Aber  wie  ganz  tpezifisoh  diese  Ueberwaohung  sein  muss, 
geht  zum  Theil  daraas  herror,  daas  der  Berichterstatter  einen  Theil  seiner 
Chloroformtodesfalle  dem  Umstand  zuschreibt,  daas  der  betre£Pende  Asti- 
stent  bei  mancben  Operationen  auch  von  Zeit  zu  Zeit  den  Puis  prtlfen 
fflUBste,  also  sioh  nioht  ganz  der  Athmung  widmen  konnte.  (L.  o.  pg.  1393, 
Ende.)  Einmal  sei  eine  Fran  unter  Chloroform  unerwartet  gestorben,  weil 
der  Athemw&chter  der  Commission  zerstrent  gewesen  sei.  Mehrere  Thiere 
seien  gestorbeni  weil  der  rechte  Athemwftchter  in  der  Sitzung  nicht  er- 
schienen  sei.  In  Betreff  der  Gefahr  des  Dmckes  auf  die  Bnist  oder  die 
Respirationsorgane  siehe  L.  c.  pag.  158  nnd  die  Abschnitte  ^practical 
conclusions/  Diese  Conclusions  legen  Beschrankungen  auf,  welche  manche 
Operationeni  z.  B.  an  den  Luftwegen,  am  Brusteingang^  am  Pharynx 
sebr  ge&hrYoU  machen,  oder,  nach  den  Ansichten  des  Berichts,  bei  Hunden 
geradezu  verbieten.  Der  Aether  weiss  von  alien  diesen  Beschrankungen 
nichts  und  macht  diese  Operationen  zum  grossen  Theil  geradezu  ge&hrlos. 
Man  kann  bekanntlich  mit  Aether  selbst  ohne  Assistenten,  ganz  allein, 
wenn  es  sein  muss,  selbst  schwierige  Operationen  untemebmen,.  voraus- 
gesetzt,  dass  die  der  eigentliohen  Anasthesie  vorhergehende  Aufregung 
uberwunden  oder  schwach  ist. 

Dass,  abgesehen  von  der  kr&ftigeren  Wirkung,  der  Einfluss  des 
Chloroforms  sich  nicht  von  dem  des  Aethers  unteracheide,  sucht  die 
Commission  dadurch  zu  beweisen,  dass  sie  bei  Thieren,  die  im  Chloroform- 
rausche  eben  zu  athmen  aufgehort,  die  Brust  offnet  und  noch  Bewegungen 
des  Herzens  findet.  Damit  widerlegt  sie  allerdings  die  alte  langst  ver- 
lassene  Ansicht,  dass  Chloroform  Herzl&hmung  erzeuge.  Die  bekannten 
krafdosen  nnd  oft  ungeordneten  Bewegungen  des  Herzens,  die  auch  nach 
dem  Ausschneiden  des  Organes  nicht  ganz  fehlen,  werden  natiirlich,  dazu 
braucht  es  nicht  dieser  umstandlichen  Beweise,  nie  vermisst  werden. 

Sonderbarer  Weise  fehlt  eine  jede  Erorterung  darUber,  ob  nicht,  wie 
in  yielen  unserer  FUlle,  die  Kraft  des  Kreislaufes  vor  der  Athmungs- 
stockung  so  wesentlich  vermindert  war,  dass  ein  Ersatz  der  Athmung 
nicht  genilgend  gewesen  ware,  das  Leben  zu  erhalten.   Ob  solche  Falle, 

1)  Wahnoheinlich  ist  dies  aaoh  bei  Tbieren  der  Fall.  Aber  die  Art,  wie  man 
bei  denseiben  die  Cbloroformimng  zu  maoheD  gezwungen  ist,  erlaubt  es  nicht,  die 
Form  der  Athembewegnng  genaa  za  controlliren.  Man  beachtet  besonders  die  Tiefe 
nnd  die  Aoidehnnng  der  Athmung  und  diese  Factoren  erlauben  nioht,  einen  Sohluss 
auf  die  Cirkulation  abzoleiten. 
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wenn  sie  auob  nicbt  hHufig  sind,  duroh  irgend  eine  Art  der  Anwendung 
des  Chloroforms  ganz  zu  vermeiden  seieD,  das  ist  gerade  der  Kern  der 
Frage  und  fiber  ibn  gebt  die  Eommission  so  schweigend  hinweg,  aU 
ware  seit  der  bekannten  Arbeit  von  Snow  (1856)  in  der  Chloroform- 
frage  gar  kein  Scbriit  geschehen.  ^)  Dass  der  Berioht  nicht  die  Integritat 
der  Cirkulation  in  alien  Fallen  bis  zum  Aufhdren  der  Respiration  eriangt 
babe,  trotz  genauer  Befolgung  seiner  schutzenden  Yorscbriften,  erbellt  aus 
Lancet  z.  B.  1.  c.  pag.  128,  Nr.  22,  wo  angegeben  wird,  auf  welcbe 
Weise  man  sich  in  zweifelhaften  Fallen  von  dem  Fortbestand  der  Herz- 
bewegung  fiberzeugt  babe.  Nicht  die  Fohlbarkeit  des  Pulses,  die  bei  Fort- 
dauer  der  Cirkulation  nicbt  fehlen  kann,  wurde  zu  Rathe  gezogen,  sondern 
die  Auskultation  des  Thorax,  das  Einstecben  einer  Nadel  in's  Herz  ond 
endlich  die  Bloslegung  des  Herzens,  dieses  sind  alles  Mittel,  die  noch  Herz- 
suckungen  anzeigen,  wo  keine  Cirkulation  mehr  besteht.  Im  zweiten  Band 
des  Lancet  von  1890  befindet  sich  ein  Vortrag  des  Prasidenten  der 
Hyderabad-Commission,  Lawin,  indem  er  (pag.  1143,  2.  Spalte)  geradezu 
behauptet,  dass  bei  niedrigem  Druck  und  Abwesenbeit  des  ffihlbaren 
Carotidenpulses  das  Herz  noch  th&tig  sein  kdnne.  Das  ist  riohtig,  aber 
eine  solche  Thatigkeit  kann  kein  Leben  erhalten !  Femer  gibt  der  Prasi- 
dent  an,  dass,  wenn  das  Quecksilbermanometer  lange  keinen  Puis  mchr 
anseige,  derselbe  noch  am  Fickschen  elastiscben  Manometer  erkannt 
werden  kdnne,  und  die  Nadel  im  Herzen  gebe  noch  den  Puis,  lange 
nachdem  der  Ficksche  Manometer  nur  noch  eine  gerade  Linie  zeichne. 
Wer  so  gen^gsam  ist,  der  wird  das  Herz  nicht  nur  stets  nach  dem  Auf- 
boren  der  Respiration,  sondern  auch  noch  gelegentlich  einige  Stunden 
nach  dem  Tode  in  Th&tigkeit  finden. 

Wie  ganz  anders  balten  sich  Puis  und  Blutdruck  bei  nur  nahezu 
vorsicbtigem  AetherisirenI  In  guten  Fallen  bringt  hier  noch  das  Auf- 
horen  der  Respiration  ein  voriibergehendes  Steigen  des  Druckes  dureb 
die  erh5hte  Yenositftt  hervor:  so  gross  ist  noch  die  Erregbarkeit  des  vaso- 
motorischen  Centrums! 

Darum   aber  wird  eine   kurze  kClnstliche  Respiration  bei  Aetherbc- 


^)  Doch  ist  eine  Stelle  im  Berioht  (1.  o.  pg.  156,  Nr.  25)  sehr  bemerkenswerth, 
die  ich  hier  wegen  ihrer  Wichtigkeit  im  Origioaltezt  wiedergebe  ...  ^so  it  is  never 
^in  any  case  certain,  that  artificial  respiration  wiU  restore  the  natoral  respiration  and 
,,blood  pressure,  no  matter  how  soon  it  is  commenced  offer  the  respiration  stops  (von 
„mir  unterstrichen).  A  great  deal  depends  upon  the  amount  of  the  after-fall;  in  some 
n cases  even  after  the  respiration  has  been  restored  the  pressure  continues  to  fall  and 
„ respiration  again  ceases  and  artificial  respiration  then  fails.  ^  —  Diese  Stelle  allein 
enth&lt  schon  ein  Yerdammungsurtheil  des  Chloroforms. 
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taabung  immer  and  ohne  Ausnahme  wieder  zur  Erholnng  fQhren.  Wie 
]8t  es  aber  beim  Ohloroform?  Siehe  hieriiber  den  Bericht  der  Gonnnission 
1. 0. 1,  pag.  152y  Nr.  25.  Selbst  unter  der  allergfUistigsten  Bedingang  fanden 
sie  die  kdnstliohe  Respiration  nur  ^nearly  always  succeBsful^.  Dasu  fflge 
ich  frfiher  gesagtes  wiederholend :  Hat  man  beim  Aether  darch  Com- 
pression des  Thorax  nur  eine  einsige  oder  nur  awei  natQrliche  Respi- 
rationen  erlangt,  so  kann  man  das  Tfaier  sich  selbst  dberlassen.  Die  Respi- 
rationen  werden  h&ufiger,  das  Thier  stellt  sich  sicher  wieder  her. 

Nioht  so  regelmftssig  ist  dies  bekanntlich  beim  Chloroform.  Hier  kann 
man  oft  beobachten,  dass  die  Respiration  wieder  erzwungen  wird.  Ueber- 
Iftsst  man  dann  das  Thier  sioh  selbst,  so  k5nnen  in  merklich  das  Normale 
ubersteigenden  Intervallen  und  in  einer  f&r  starke  Anftmie  characte- 
ristischen  Form  bis  zu  8  oder  9  und  selten  mehr  ^spontane*^  Respi- 
rationen  sich  folgen  und  dies  Leben  erlischt.  ^)  Bekanntlich  kann  auch 
boi  Chloroform  plotzlicher  Tod  oder  vielmebr  sehr  rascher  Tod  ein- 
treten,  wfthrend  die  Respiration  gar  nicht  aufhdrt,  sondem  noch  einige 
Hale  erfolgt.  Noch  andere  Beobachtungen,  auf  die  ich  hier  im  Detail 
nicht  eingehen  kann,  zeigen  tlbereinstimmend,  dass  der  Tod  hier  in  vielen 
Fallen  nicht  Tom  Respirationsmangel  ausgeht. 

Hiemit  soil  nicht  behauptet  werden,  dass  in  alien  von  der  Hyderabad- 
Commission  dbersehenen  FftUen,  in  welchen  der  Tod  von  der  Lfthmung 
des  Gef&ssneryensystems  ausgeht,  die  kdnstliche  Respiration  ohne 
Nutzen  ist.  Im  Gegentheile  kann  in  den  Fallen,  in  denen  sich  noch,  selbst 
passiy,  etwas  Blut  durch  die  Lungen  bewegt,  die  kiinstliche  Respiration 
bei  Zusammendrucken  des  Abdomen  die  Lungenluft  und  das  Blut  von 
etwas  Chloroform  entladen,  und  wenn  der  schadliche  Ueberschuss  nur 
klein  ist,  fiir  den  Blutdruck  wirkliche  Hfilfe  bringen. 

Wenn  in  meinen  Studien  uber  die  Chloroformwirkung  solche  gdnstige 
F&lle  im  Qanzen  relativ  seltener  sich  zeigten,  als  bei  den  Yersuchen  in 
Hyderabad,  wenn  dberhaupt  letztere  die  chloroformirten  Thiere  langer  als 
ich  der  anasthesirenden  Einwirkung  aussetzen  konnte,  so  bedenke  man, 
dass,  wie  oben  schon  bemerkt,  ich  in  der  Wahl  der  Methode  nicht  ganz 
unabh&ngig  war,  da  ich  Yorgleichsweise  arbeitete.  Hingegen  hat  die 
Commission  sich  frei  die  ihr  am  gefahrlosesten  scheinenden  Methoden 
gewfthlt. 

Die  englischen  Zeitungen,  welche  die  Yersuche  der  Commission  als 
auf  der  grossten  Zahl  bis  jetzt  ausgefShrter  Experimente  beruhend 


1)  Ein  sehr  ausgezeiohneier  Fall    dieser  Art   ist   auch  der  eraten  Hyderabad- 
Commisflion  rorgekommen.   Lanoet  1890,  pag.  426.  Nr.  48. 
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betrachten,  haben  ubersehen,  class  meine  Versuche  —  mit  Anwenduog 
des  Manometers  —  wenigstens  ebenso  zahlreich  sind,  also  wohl  eine 
Vergleichung  gestatten. 

In  dieser  Beziehung  bat  sicb  die  Commission  far  die  F&lle,  wo  Chloro- 
form wirklich  zar  Anwendung  kommen  sollte,  sehr  grosse  Yerdienste  er- 
worben,  wenn  es  ihr  auch  nicht  gelungen  ist,  dem  Aether  gegenQber  die 
Gefahrlosigkeit  des  Chloroforms  nachzuweisen. 

Warum  hat  aber  die  Commission  trotz  der  vielen  Vorzuge  des 
Aethers,  die  ihr  unmdglich  entgehen  konnten,  sich  ruckhaltlos  zu  Gunsten 
des  nach  ihrer  Methode  angewendeten  Chloroforms  aasgesprochenP 

Die  Antwort  finden  vrir  auf  der  ersten  Columne,  pag.  158,  des  Be- 
richtes.  Wie  so  viele  Aerzte  aus  jener  Zeit,  hat  sie  die  anasthesirenden 
Eigenschaften  des  Aethers  nicht  genugend  erkannt.  Der  Aether,  sagt  der 
Bericht,  erzeuge,  wenn  die  Asphyxie  ausgeschlossen  wird,  nur  eine 
halbe  Unempfindlichkeit  (semi  anaesthesia)  und  es  sei  unmdglich  auf 
gefahrlose  Weise  wirkliche  voUstandige  An&sthesie  zu  erzeugen.  Selbst 
die  Cornea  babe  bei  dieser  Halbanasthesie  nicht  immer  ihren  Reflex  voli- 
st&ndig  verloren.  Eein  Chirurg,  der  die  Wirkung  des  Chloroforms  kenne, 
wQrde  sich  rait  einer  solchen  unToUstandigen  Anasthesie  begniigen. 

In  Genf  habe  ich  zuerst  die  wirkliche  und  vollst&ndige  Anasthesie 
durch  Aether  vorgezeigt,  die  an  vielen  Orten  in  Europa  und  Amerika 
schon  lange  bekannt  war.  In  den  letzten  Jahren  haben  sich  die  Berichte 
liber  Anasthesie  durch  Aether  stets  gemehrt  und  heute  wdrde  Niemand 
mehr  den  mir  einst  gemachten  Einwurf  wiederholen,  dass  der  Aether 
kein  Anasthetikum  sei,  sondern  nur  ein  Hypnotikum! 

Zum  Schlusse  noch  eine  Bemerkung.  Die  kunstliche  Respiration,  wie 
wir  sie  bei  der  Athemhemmung  durch  die  Anfisthetika  ausfuhrten,  bestand 
in  abwechselnder  Zusammendriickung  des  Thorax  mit  der  Hand. 

Es  schien  uns  in  solchen  Fallen  (genaue  numerische  Vergleichungen 
sind  hier  unmdglich)  diese  Art  der  Athmung  viel  wirksamer,  als  die  mit 
dem  Blasebalg.  Hiogegen  diente  der  Letztere  ausschliesslich,  wo  auch 
noch  Curare  angewendet  worden.  Bei  Chloroform  mit  sehr  geschwachtem 
Blutdruck  haben  wir  die  beiden  Hande,  oder  auch  nur  eine,  so  auf  den 
Thorax  gesetzt,  dass  der  Daumen  bei  der  Zusammendriickung  das  Herz 
mechanisch  reizte.  So  haben  wir  also  kunstliche  Respiration  und  kunst- 
liche Cirkulation  vereinigt.  Sobald  der  Puis  gehdrig  fuhlbar  war,  haben 
wir  den  Daumen  zurQckgezogen. 

Beim  Menschen,  besonders  bei  Erwaohsenen,  ist  in  Folge  der  Form 
des  Thorax  eine  solche  mechanische  Einwirkung  aufs  Herz  von  beiden 
Seiten  her  nicht  zu  erwarten.  Es  ist  daher  zu  bef&rchten,  dass  beim  chloro- 
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formirten  Menschen  (und  auch  beim  fitherisirten,  wenn  yiele  Zeit  ver- 
loren  worden  ist),  die  ^kdnstliche  Athmung^,  wie  wir  sie  angewendet, 
Tiel  weniger  zur  Wiederbelebung  wird  beitragen  konnen,  als  bei  unseren 
Hunden.  Hier  ist  das  Thierexperiment  nicbt  ganz  auf  den  Menschen  zu 
tibertragen. 

Das  bitte  ich  im  Auge  zu  befaalten,  bis  methodisohe  Yersuohe  die 
Sacbe  weiter  geprfift  haben.  Leider  feblt  es  hier  in  Oenf  an  der  fQr 
4olche  Yersuche  nothigen  grossen  Anzahl  von  Tfaieren. 

Zusatz. 

Anschliessend  an  einenVersach  von  Hflrthle^Masias,  Clarke  und  Laborde, 
irelcbe  die  kraftigende  Wirkung  des  Spartein  auf  den  Herzschlag  darlegen, 
eind  ganz  in  letzterer  Zeit,  Langlois  und  Maurange,  Archives  de  Physiologie, 
October  1895,  auf  den  lockenden  Gedanken  verfallen,  den  Thieren  vor 
der  Anwendung  des  Chloroforms  eine  Losung  von  Oxyspartein  subcutan 
^inzuspritzen.  Sie  glauben,  dass  dadurch  dem  Chloroform  die  sch&digende 
Wirkung  auf  die  Cirkulation,  oder,  nach  ihrer  Terminologie,  auf  das 
Herz  entzogen  wtlrde.  Man  hatte  so  die  Vortheile  des  Chloroforms  ohne 
seinen  nachtheiligen  Einfluss.  Leider  sind  die  Yersuche  der  Yerfasser  weder 
2ahlreich  noch  detaillirt  genug,  um  diese  Hoffnung  zu  begrfinden.  Man 
«ieht  aber,  dass  alle  Yeranlassuug  vorhanden  ist,  diese  Yersuche  mit  strengen 
Methoden  zu  controlliren.  Ich  hatte  es  fur  meine  Pflicht  gehalten,  diese 
Ldcke  so  gut  als  moglich  auszuf&Ilen,  wenn  nicht  aussere  Yerhaltnisse 
mich  gezwungen  h&tten,  diese  Yersuohe  noch  fQr  kurze  Zeit  zu  versohieben.^) 


^)  Ueber  Verfettung  innerer  Qrgane  als  gef&hrliche  Naofakrankheit  der  Ghloro- 
formaoaathesie  ist  zu  Yergleichen:  Selb||oh,  Ist  nach  lange  dauernder  Aetherinha- 
lation  eioe  t5dtliohe  Nacbwirkung  zu  befQrchten?  In  Arch.  f.  experim.  Patbologie  und 
Pharmacol.  Bd.  84,  pag.  1.  Auch  hier  ist  die  Schlussfolgerung  Y511ig  zu  Ounsten  des 
Aethers. 
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Mes  recherches  sur  rechaaffement  des  nerfs  et  dea  centres  oerreux 
etaient  originairement  divisees  en  deux  parties  dont  la  premiere  traite  de 
r6chauffement  des  nerfs  periph^riques  et  la  seconde  de  celui  des  centres 
nerveux  par  le  foit  de  leur  activity. 

La  premiere  partie  contient  une  serie  d'experiences  variees  sur  I'irri- 
tation  mecanique  et  surtout  galvanique  des  troncs  nerveux. 

Dans  ces  demiers  temps  trois  auteurs  ont  fait  des  objections  contre  ines 
conclusions,  objections  que  j^avais  deji  pr^vues  et  signal^es  dans  mon 
texte  et  que  je  croyais  avoir  suffisamment  ^cartees.  Une  nouvelle  m^thode 
de  thermometrie,  que  je  ne  pouvais  pas  encore  connattre,  h  Taide  du 
holomHre,  montre  que  Tel^yation  de  la  chaleur  dans  le  nerf  actif,  616vation 
dont  on  ne  peut  pas  nier  absolument  rexistence,  parce  que  le  nerf  actif 
est  parcouru  par  un  courant  61ectrique,  montre  que  cette  61£vation,  si  elle 
existe,  est  si  faible  qu'elle  doit  rester  au-dessous  des  limites  reoonnaissables 
par  les  bolom^tres  et  k  plus  forte  raison  par  les  piles  thermo-61ectriques. 
On  a  done  de  nouveau  insiste  sur  les  objections,  qui  se  rapportent,  non 
pas  aux  faits  que  j'avais  trouves,  mais  k  leur  signification. 

Ces  objections  s^appuyent  sur  des  v^rit^s  gSneralement  reconnues 
dont  elles  exag^rent  probablement  beaucoup  la  port^e  et^  Textension 
quantitative.  En  les  admettant,  on  peut  eviter  la  contradiction  qui  exbte 
entre  les  r^sultats  de  la  mensuration  bolom^trique  et  thermo-61ectrique. 
C'est  pourqoui  je  renonce  k  reproduire  ici  la  premiere  partie  de  mes 
recherches  i)  et  je  la  remplace  par  le  rapport  suivant,  pris  presque  entidre- 
ment  de  la  th^se  de  M.  de  Boeck  faite  k  Tlnstitut  Solvay,  Bruxelles  1890 
(pag.  10  k  17),  qui  resume  toute  la  partie  historique  de  la  question: 

u  Pour  deceler  les  variations  de  temperature,  il  (Schiff)  a  egalement 
employe  des  piles  thermo-electriques  de  formes  variables.    Dans  une  pre- 


^)  Elle   se  trouYe  dans  les  Arch,   de  Physiol,  norm,  et  path,  1869,  N«  2.    Ces 
m^moires  ont  ^t6  r^dig^s  par  M.  le  Dr.  E.  Levier,  de  Florence. 
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mi&re  a^rie  d'ezpSrienceSi  il  s'est  senri  de  troD^oas  de  nerfe  prb  eur  des 
animaax  k  sang  ebaud,  de  tronQons  de  pDeumogastrique,  de  sciatiqae,  d'by- 
pogloBse  enlev^s  k  des  lapins,  des  obiens,  des  chats ;  d'autres  ont  et&  prati- 
quees  sur  le  boat  p6riph6riqae  du  nerf  soiatiqae  de  k  grenouille  adb6- 
rant  encore  ou  non  aux  muBoIes  de  la  jambe. 

tt  Avant  d'extirper  le  moignon  nerTeux,  Schiff  refroidit  Tanimal  k  sang 
cbaud  jusqu'i  ce  qu*il  atteigne  one  temp6ratare  voitine  de  celle  du  milieu 
ambiant  II  obtient  ainsi  une  persistance  plus  grande  de  rexcitabiliti  da 
nerf.  II  en  extirpe  alors  an  trongon  dont,  dans  une  premiere  sirie  d'ex- 
perienoes,  il  ierase  ou  lie  la  portion  moyenne,  et  place  sur  lea  deux  sou- 
dures  de  la  pile  les  deux  extr6mit6s  du  nerf;  Tune  d'elles  et  mise  en 
rapport  avec  des  rheophores  donnant  passage  k  un  oourant  induit  dont 
les  interruptions  assez  ^loignees  d^terminent  Texcitation.  ^) 

a  Comme  on  le  sait,  I'irritation  ne  se  transmet  que  jusqu'&  la  ligature  oik 
si^ge  r^crasement;  Scbiff  peut  ainsi  comparer  deux  portions  d*un  m£me 
nerf,  Tune  exeit6e,  I'autre  inexcit6e.  11  constate  que  Texoitation  produit 
une  difference  de  temperature  entre  les  deux  portions  situ^  Tane  k 
droite,  Tautre  k  gauche  de  r^orasement  ou  de  la  ligature. 

<cD'aprds  Schiff,  oette  difference  est  due  k  une  elevation  de  tempe- 
rature dans  la  portion  du  nerf  la  plus  rapprochee  des  excitateurs,  la  eeule 
sur  laquelle  Tirritation  puisse  agir. 

«  Dans  une  seconde  serie  d'experiences,  Schiff  se  sort  de  moignons  ner- 
Teux  intacts,  n'ayant  subi  ni  ecrasement,  ni  ligature,  et  provenant  egale- 
ment  de  mammif&res  tues  aprds  refroidissement;  I'excitation  se  propage, 
cette  fois,  dans  toute  la  longueur  de  Torgane.  Dans  ces  conditions,  lorsqu'on 
irrite  le  nerf,  on  constate  encore  une  deviation  du  galvanom^tre ;  elle  in- 
dique  un  ediauffement  plus  considerable  de  la  soudure  voisine  du  point 
irrite.  Les  deviations  du  galvanorndtre  sent  beaucoap  plus  &ibles  que  dans 
les  experiences  precedentes ;  elles  n'accusent  plus,  en  effet,  que  la  difference 
existant  entre  la  chaleur  produite  dans  la  portion  du  nerf  la  plus  rap- 
prochee  du  point  irrite  et  celle  produite  dans  la  portion  la  plus  eloignee 
de  ce  point. 


^)  Chaonne  des  portions  terminales  est  mis  en  relation  avec  les  soudures  (4  sou- 
dnres)  d^une  pile  thermo-^iectrique.  Un  commentateur  reli6  avec  le  gaWanom^tre  tantdt 
one  tantdt  Tautre  paire  de  soadores.  De  pins  nne  des  portions  terminales  du  nerf  peut 
6tre  irritde  par  un  oourant  induit.  De  Book  ajoute  k  tort  que  les  interruptions,  qui 
font  nattre  le  oonrant,  6taient  assez  dlaignies, 

Ghaque  trongon  dn  nerf  n*6tait  on  oontaot  direct  qu^avec  une  des  4  soudures. 
L'antre  pole  se  tronrait  dans  on  ambiant  neutre  et  la  pile  thermo-^leotrique  seule 
^tablissait  sa  relation  aveo  le  nerf.    Schiff. 
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a  Les  experiences  pratiqa6e8  sur  le  nerf  aciatique  de  la  grenouille  con- 
firment  le&  prec6dente8.  La  contraction  des  muscles  laisses  en  rapport 
avec  le  nerf  sort  k  contrdler  la  r6alit6  de  Texcitation. 

(( Schiff  ne  se  borne  pas  k  employer  Texcitant  61ectrique ;  sur  quelqnes 
animaux,  il  ^tudie  les  effets  de  Tirritation  mecanique  du  nerf;  un  aide 
ligature  brusquement  le  moignon  en  experience  pendant  que  Texp^rimen- 
tateur  obserTc  la  marche  du  galvanom&tre.  Les  r^sultats  montrent  une 
concordance  complete  entre  les  resultats  obtenus  par  cette  metbode  et  les 
prec^dentes. 

cc  Nous  devons  ici  encore  formuler  les  m^mes  objections  relatiTement 
k  la  masse  des  appareils  tbermo-electriques  employes  par  Schiff  et  k  la 
production  probable  de  pbenomenes  d*induction,  dans  Tappareil  enregistreur 
de  la  chaleur,  par  Temploi  du  courant  electrique  excitateur.  Sans  nous 
arrSter  plud  longtemps  k  ces  causes  dVreur  sur  lesquelles  nous  avons 
insiste  pr^dedemment,  nous  nous  etendrons  avec  plus  de  details  sur  d'autres 
critiques  tout  aussi  graves ;  quelques-unes  ont  ete  formulees  par  HermanUi 
k  Tavis  duquel  nous  nous  rallions.  ^) 

(c  Schiff  n^a  pas  demontre  que  I'excitation  du  nerf  en  produise  T^chauffe- 
ment;  en  effet,  d*une  part,  Texcitation  electrique  determine  dans  le  moignon 
nerveux  sur  lequel  il  experimentait,  des  variations  electrotoniques  qui, 
comme  nous  aliens  le  voir,  suffisent  a  provoquer  des  modifications  de 
temperature ;  d*autre  part,  Texcitation  mecanique  convenablement  pratiquee 
reste  sans  influence  sur  la  pile  thermo-electrique  et  le  galvanomdtre. 

ttHappelons  en  quelques  mots  ce  que  sent  les  pbenomenes  Electro- 
toniques. Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  constant  dans  une  portion  de 
tron^on  nerveux  encore  relie  au  muscle,  il  se  produit  une  premiere  exci- 
tation au  moment  de  la  fermeture,  une  seconde  au  moment  de  Touverture 
du  courant,  mais  dans  Tintervalle,  malgrd  la  persistance  du  courant,  le 
nerf  parait  en  repos. 

c(  Dans  cette  periode  de  repos  apparent,  il  y  a  variation  du  courant 
propre  du  nerf;  ce  courant  est  renforce  ou  afihibli  suivant  la  direction  du 
courant  constant  Ces  modifications  ne  sent  pas  limitees  k  la  portion  com- 
prise entre  les  electrodes ;  elles  s'etendent,  de  part  et  d*autre,  de  la  region 
inti*apolaire  jusqu'aux  extremit6s  du  tron^on  nerveux.  On  les  a  etudiees 
sous  la  denomination  de  pbenomenes  electrotoniques. 

«  L*electrotonus  ne  se  produit  que  dans  certaines  conditions.  Lorsque 
le  nerf  est  ligature  ou  ecrase,  les  courants  electrotoniques  s'arretent  k  la 

^)  Et  OOB  objeotioDS  nous  lea  ayons  forrool^es  nous-mimej  encore  plus  explioite- 
ment  que  Hermann  et  Bceck,  dans  notre  travail  de  1868,  maiB  nous  avons  cru  pouvoir 
lea  6carter  on  en  diminuer  le  poids.  Schiff. 
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ligature  ou  au  niveau  de  r^oraaement.  II  ne  se  produisent  que  lorsque 
rexcitation  est  de  nature  61ectrique ;  les  excitations  mScaniques,  thermiques 
ou  chimiques  ne  les  engendrent  pas.  lis  perdent  de  leur  intensity  a  me- 
snre  que  Ton  s'Sloigne  de  la  portion  intrapohdre  da  nerf,  et  ne  s^observent 
que  dans  le  nerf  encore  excitable. 

a  Toutes  les  conditions  fiaTorables  k  leur  production,  le  mode  d'exci-. 
tation,  la  longue  dur6e  des  interruptions  du  courant^)  se  rencontrent  dans, 
les  experiences  ^lectriques  de  Schiff.  Leur  existence  dans  le  tron^on  ner- 
Yeux  qu'il  6tudie,  est  ^Tidente  et  admise  par  rexperimentateur  lui-meme. 
Comme  nous  nous  proposons  de  la  d^montrer,  ils  expliquent.  les  obser- 
vations qu'il  a  faites  et  les  justifient  sans  qu'il  faille  recourir  aux  hypo- 
theses insoutenables  6difiees  par  Tauteur  pour  d^fendre  sa  th^se. 

((En  effet,  comme  tout  corps  mauvais  conducteur,  le  nerf  ^ichauffe 
lorsqi/il  est  traversi  par  un  courant  ilectrique;  cet  6ohau£Pement  est  maxi- 
mum dans  la  portion  intrapolaire,  par  suite  de  I'existence  des  ph^nomenes 
tiectrotoniques  concomitants^);  il  seproduit  aussi  dans  les  portions  extra-, 
polaires.  II  est  d'autant  plus  marqu6  que  T^lectrotonus  est  plus  intense,  et,^ 
par  consequent,  dScrott  k  mesure  que  Ton  s'6carte  de  la  portion  intrapolaire. 

<K  Telle  est,  selon  nous,  Tinterpretation  des  phenom^nes  que  SohifP  a, 
observes  dans  ses  experiences :  d*une  part,  la  quantity  de  chaleur  produite. 
est  moindre  k  Textremite  inf6rieure  du  tron^on  nerveux  non  ligature; 
d'autre  part,  on  n'observe  de  variations  de  temperature  que  dans  la  portion, 
situSe  en  degd.  de  la  ligature  ou  de  recrasement;  c'est  dans  celle-ci  seule 
que  les  phenomdnes  61ectrotoniques  se  produisent 

((Schiff  a  cherche  k  combattre  cette  interpretation;  les  experiences 
instituees  dans  ce  but  ne  nous  paraissent  pas  decisives.  II  ne  parvient 
pas,  du  reste,  k  donner  Texplication  d'un  phenomene  qui  n'a  manque 
dans  aucune  de  ses  recherches :  Pechauffement  inegal  du  trongon  nerveux, 
la  diminution  progressive  de  rechauffement  k  mesure  qu'augmente  I'eioi- 
gnement  des  rheophores.  Schiff  y  voit  la  preuve  de  ce  fieut,  que  rexci- 
tation s'afiEftiblit  k  mesure  qu'elle  parcourt  le  nerf  et  qu'elle  s'ecarte  du 


^)  La  longue  dor^e  n^eziste  pas.  Sohiff. 

')  Id  notre  critique  se  trompe.  D6ji  Matteucci  avait  enseignd  et  E,  de  Fleischl 
a  prouT^  par  des  ezp^rienoes  tr^s  iDg^nieuses,  qu'on  ne  peut  pas  admettre  Pexistence 
d'nn  flectrotonoB  dans  le  tr^jet  interpolaire  du  courant.  8i  dans  ce  triget  Tauteur  ad- 
met  un  6chauffement  maximal,  ce  n'est  pas,  en  tout  cas,  T^lectrotonus  qui  en  est  la 
cause.  M.  de  Bosck  paratt  admettre,  que  j'ai  irrit6  ayeo  le  courant  de  la  pile;  c'est 
une  errenr.  On  reoonnatt  fSacilement  que  je  me  suis  servi  d^un  courant  induit  rapide- 
ment  interrerti.  Dr.  M.  Boack  oonvient  lni-m6me  en  parlant  des  exp6rience8  de  Rol- 
leston  que  dans  ce  cas  on  n*a  pas  k  craindre  l*6chauffement  par  T^lectrotonus.   Schiff. 
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point  d'irritatioD :    bypothdse  qui   n'a  jamais  6te   Y6rifi6e   et  qu^aucune 
recherche  phyaiologiqae  ne  viendra  confirmer,  bien  au  contraire. 

«  Rappelons  encore  que  Schiff  lui-ineme  reconnatt  la  reality  de  Techauf- 
fement  par  electrotonua  du  nerf,  et  a  invoque  ce  fait  pour  expliquer 
lee  phenom^nes  etranges  qu'il  a  observes  apres  avoir  fait  traverser  le 
nerf,  pendant  un  temps  asses  prolonge,  par  un  courant  constant. 

(( Lorsqu'un  courant  de  cette  nature  traverse  pendant  vingt  ou  trente 
minutes  une  portion  du  nerf  encore  rattachSe  au  muscle,  oelui-ci  reste 
en  repoB  pendant  toute  la  duree  du  passage  du  courant,  mais  entre  en 
tetanos  intense  aussitot  que  le  courant  est  interrompu  (tetanoa  de  Ritter) 
II  se  produit  k  ce  moment  une  excitation  maxima  du  nerf;  cependant 
la  pile  thermo-^lectrique,  mise  en  rapport  avec  celui-ci,  denote,  non  pas 
un  ^chauffement,  mais  un  refroidissement  des  soudures.  Schiff  ne  parvient 
k  donner  Texplication  de  ce  phenomene  qu'en  attribuant  le  refroidissement 
a  la  cessation  de  Telectrotonus ;  c'est  admettre  implicitement^)  que  celui- 
ci  determine  un  6chauffement  de  la  portion  extrapolaire  du  nerf. 

a  Mais  si  Telectrotonus  explique  les  variations  de  temperature,  du  nerf 
cons6cutives  k  Texcitation  eiectrique,  il  n^expiique  pas  r^cbauffement 
determine  par  Texcitation  m^canique.  Les  experiences  qui  tendent  k  en 
d^montrer  la  realit6  sont-elles  fautives  ou  vicnnent-elles  juger  les  resultats 
donnes  par  les  recherches  eleotriques? 

«  Remarquons  que  Schiff  a  dii  rejeter  la  plupart  des  experiences  dans 
lesquelies  il  employait  Texcitation  m6canique;  la  presence  de  I'aide  qui 
serrait  la  ligature,  influen^ait  a  ce  point  la  pile  thermo-electrique  que 
toute  observation  galvanometrique  devenait  impossible.  Schiff  ne  tient 
compte  que  de  quelques-unes  des  experiences  dans  lesquelies  la  deviation 
du  galvanometre  restait  limitee  et  concordait  avec  Texcitation.  11  croit 
alors  pouvoir  les  rapporter  Tune  k  I'autre.  Nous  ne  sommes  pas  de  cet 
avis  et  croyons  pouvoir  rattacher  la  deviation,  quelque  limitee  qu'elle 
soit,  k  la  presence  de  Taide.  Nous  trouvons  la  confirmation  de  cette 
opinion  dans  une  note  complementaire  publiee  par  Schiff,  quelques  mois 
apres  son  travail  principal.  II  j  demontre  qu^une  excitation  mecanique 
maxima  du  nerf,  sa  section,  restent  sans  effet  sur  sa  temperature.  Dans 
cette  experience  nouvelle,  toute  cause  d'erreur  provenant  de  la  presence 
do   Taide   est  evitee.^)     Les  dispositions  prises   sent   telles,   que  le  nerf 

^)  Et  je  Tai  indiqu6  m^me  explicitement  dans  plusieurs  passages  des  mes  in6- 
moires.    Sohiflf. 

^  Nous  no  nous  ^tions  pas  mdme  attendus  de  voir  une  ^l^ation  de  temperature 
du  nerf  par  la  sectioHf  parce  que  c'est  une  irritation  trop  fugitive.  Comp.  Pfliig.  Arch. 
Vol.  IT  pag.  282.  L'ezp^rience  a  M  faite  pour  examiner  si  un  nerf  s^^chaoffe  d*une 
maniere  appreciable  par  l^etablissement  du  courant  que  Ton  avait  appeie  courant  de 
repos  et  la  section  ^tait  seulement  le  moyen  pour  provoquer  ce  courant.    Schiff. 
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pIao6  en  rapport  avec  la  pile  thwmo«eIectrique  est  aeotionnS  k  distaoce  k 
Taide  d'uB  rasoir^)  de  microtome.  Dans  oes  coDditions,  11  ne  se  produit 
paa  de  deviation  du  galvaaomdtre,  pas  d*eohauffement  da  tron^on  nerveux. 

ciNoQs  croyons  pouvoir  conolare: 

«  1^  Que  les  variatioiiB  de  temperature  obserreeB  par  Schi£P  cons^ 
cutiYement  k  I'emploi  de  Texcitatioii  electrique,  nlmpliquent  pas  de  va- 
riatioiis  de  temperature  du  nerf  en  travail ;  elles  ne  dependent  que  du 
mode  d'exdtatioa ; 

tt  2^  Que  Fexcitation  m^canique  du  nerf,  alors  mdme  qu*elle  est  effi- 
caoe,  ne  determine  pas  Techauffement  de  celui-ci. 

a  Pour  terminer  oet  expos6  des  recherches  fjodtes  k  Taide  de  piles 
thermo-^lectriquesy  rappelons  les  quelques  lignes  que  Heidenhain  a  con- 
sacrees  k  cette  question  dans  un  travail  sur  la  reaction  chimique  du  tissu 
nerveux.  H  utilisait  les  piles  thermo*61ectriques  qu'il  avait  dcji  employees 
pour  6tudier  les  variations  de'  temperature  du  muscle,  et  n^a  obtenu 
que  des  resultats  n6gati&.  Comme  Helmholtz,  Heidenhain  n'a  pas  con- 
state de  variaticm  de  temperature  du  nerf  pendant  la  transmission  d'une 
excitation. 

«  Quoique  erron^es,  les  conclusions  de  Valentin,  de  Oebl  et  de  Schiff 
rencontrSrent  beaucoup  plus  de  credit  que  celles  de  Helmholtz  et  de 
Heidenhain.  Elles  venaient  se  grouper  dans  Tensemble  des  faits  r^veles 
par  du  Bois  Beymond  et  ses  el^ves ;  elles  compl^taient  les  renseignements 
rccueillis  sur  la  reaction  des  tron^ons  nerveux  vis-i-vis  d^une  excitation 
et  sur  leur  fonctionnement :  elles  rendaient  plus  complete  rassimilation 
presque  forc^e  que  Ton  faisait  entre  le  nerf  et  le  muscle. 

«c  Par  ces  motifs,  et  malgre  Timperfection  des  experiences,  la  question 
des  variations  de  temperature  du  nerf  fut  resolue  affirmativement.  Aussi 
ce  ne  fut  que  longtemps  apr^s  la  publication  du  travail  de  Schiff  que 
de  nouvelles  recherches  furent  entreprises  sur  ce  sujet  peur  Bolieston  et 
Stewart,  k  Taide  d'appareils  plus  sensibles  que  le  thermom^tre  eiectrique, 
d'une  masse  beaucoup  inferienre,  bases  sur  d'autres  principes  et  k  Taide 
de  galvanomitres  perfectionnes. 

a  Quel  est  le  principe  de  ces  appareils  nouveaux? 

(( Tout  circuit  metallique  oppose  au  passage  du  courant  electrique  unc 
resistance  qui  varie  selon  la  nature  du  m^tal,  selon  les  dimensions  et 
selon  la  temperature  du  circuit. 


1)  G^est  UB  petit  mal-entenda.  11  n'y  avait  pas  de  rasoir,  mais  on  se  serrait  de 
ces  espdoes  de  oiseaux  que  Strauss-Durhheim  avait  appel^s  microtome  et  qui  sont  figures 
dans  son  traits  d'Anatomie  compar^e,  Paris  1842  pi.  lY  fig.  59.    Schiff. 
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c(  Loraqoe  la  temperature  reste  la  m£me,  elle  est,  pour  des  file  de  mdme 
metal,  directement  proportionnelle  k  la  longueur  du  fil  et  en  raison  in- 
verse de  sa  section  transyersale.  Lorsque  les  dimensions  du  circuit  restent 
les  mSmes,  mais  que  la  temperature  varie,  la  resistance  augmente  k 
mesure  que  le  circuit  s'echauffe,   et  d6croit  k  mesure  qu'il  se  refroidit. 

all  en  resulte  d'une  part  que  cette  augmentation  de  resistance  du 
circuit  par  echauffement  est  d'autant  plus  accusee  que  sa  resistance  pri- 
mitive est  plus  forte,  en  d'autres  termes  que  sa  longueur  est  plus 
grande,  que  les  dimensions  de  sa  surface  de  section  sent  plus  petites; 
d'autre  part,  qu'il  sera  possible,  lorsque  les  dimensions  du  circuit  resteront 
les  memos,  d'observer  les  differences  de  temperature  qu'il  subit,  en 
notant  les  variations  de  sa  resistance.  Plus  seront  sensibles  les  appareiis 
enregistreurs  de  ces  variations,  plus  deviendront  perceptibles  les  differences 
de  temperature  du  circuit. 

a  C'est  d'apres  le  meme  principe  et  sur  les  indications  de  Callendar 
qu'a  ete  construit  Fappareil  de  RoUeston;  il  permet  d'enregistrer  les 
variations  de  la  resistance  d'un  fil  de  platine  place  en  contact  avec  lui.O 

(1  L'instrument,  auquel  Callendar  a  donne  le  nom  de  « thermometre  k 
resistance  eiectrique*,  consiste  en  un  fil  de  platine  tres  pur,  d'une  lon- 
gueur de  5  centimetres,  de  ~  de  pouce  de  diarndtre  (soit  25  i") ;  il  a 
une  resistance  eiectrique  de  8  ohms  k  o"*  centigrade.  Ce  fil  est  enrouie 
sur  une  plaque  de  mica  de  tris  fuble  epaisseur  et  de  S  millimetres  carres 
de  surface;  ses  extremites  sont  sendees  k  de  fines  electrodes  de  cuivre- 
Pour  isoler  eiectriquement  le  fil  de  platine,  on  recouvre  les  deux  faces 
de  rinstrument  d'une  plaque  de  mica  tres  mince,  que  Ton  fixe  k  I'aide 
de  cire.  Le  poids  total  de  I'appareil  n'est  que  de  4  milligrammes  environ. 

a  Pour  proceder  k  I'experience,  on  intercale  ce  thermometre  dans  Tun 
des   bras  d'un  pent  de  Wheatstone  dont  I'autre  bras  correspond  k  un 


1)  Dans  la  m6me  ann^e  (1887)  Masje  k  Zurich  a  public  des  obserTations  snr  la 
ohalenr  irradi^o  de  la  peau  de  lliomme  dans  lesquelles  il  B^est  servi  d*ao  thermometre 
(Bolometre)  basd  eur  les  mftmes  principes.  Gomp.  Archives  de  Virchow  Vol.  107  (1887) 
et  Theses  de  la  faoult^  de  M^deoine  de  Zurich  (1887).  Le  nom  de  cBotom^tre*  a  M 
domi6  par  Tastronome  am^ricain  S.  P.  Langley  (Sulliman^s  Joura.  Vol.  20  pag.  187, 
Beibl&tter  1881,  pag.  191)  qui  dans  ses  recherches  sur  le  spectre  solaire  s'est  servi 
d'un  instrument  analogue  comme  plus  exact  que  la  pile  thermo-^lectrique. 

Mais  le  vrai  inventeur  du  principe  qui  fondait  une  mensuration  thermom^trique 
sur  Talteration  de  la  resistance  eiectrique  produite  par  la  ohaleur  a  ete  A.  F.  Svan- 
berg.  Annales  de  Poggendorff  Vol.  84,  1851. 

Comparez  aussi  G.  Bauer,  Fortsohritte  der  Physik,  Bd.  3S,  Berlin  1882,  qui  le 
premier  s'est  servi  de  feuiUes  d^etain  pour  construire  un  instrument  analogue  d*une 
haute  sensibilite.  Schiff. 


ET   CALORlFICATIOir.  88 

thennomdtre  ideotique ;  le  tout  est  reli^  au  galvaoom^tre.  En  employant, 
comme  le  &it  RoUestoDi  deux  thermomitres  electriques  Bemblables,  en 
lea  pla^ant  dans  dea  oonditiona  identiqueBy  on  ^limine  lea  erreura  dues 
aux  influenoea  extMeures;  oellea-ci  e'exergant  6gaiement  sur  lea  deux 
thermomdirea,  il  devient  facile  de  constater  lea  moindres  ohangementa  de 
temperature  qui  seproduisent  dana  Tun  oomparativemet  k  Tautre;  il  auffit 
pour  cela  de  noter  uniquement  lea  variations  de  leur  r^riatance. 

a  D'apr^s  Rolleaton,  qui  ne  donne  pas  de  preuve  precise  de  son  afSr** 
mation,  cet  appareil  6tait  dispose  de  fagon  k  d6celer  le  ^  de  degr6 
centigrade;  la  senaibilit^  pouvait  en  6tre  port^e  4  ^^  de  degr6.  Chaoun 
dea  deux  thermometree  Electriques  intercalEa  dans  les  bras  du  pent  etait 
mis  en  rapport  avec  un  nerf  sciatique  de  grenouille  ou  de  tortue,  qae 
Ton  enroulait  soigneueement  autour  de  lui  de  fagon  k  obtenir  le  meilleur 
contact  possible.  Ces  nerft  6taient  relics  ou  non  k  un  tron^on  de  moelle 
epiniere  d*une  part,  au  muscle  gastrocnSmien  d'antre  part.  Rolieston  ne 
a'eat  servi  que  de  Texcitation  Electrique;  les  rh^ophores  6taient  places 
aur  le  bout  central  de  Fun  des  nerfa;  Tautre  nerf,  plac6  dans  les  m^mes 
conditions  de  milieu  ext^rieur,  maia  k  Tabri  de  toute  excitation,  servait 
de  temoin,  comme  nous  TaTons  indique  plus  haut. 

aRoUeaton  a  pr^vu  les  erreurs  possibles  par  Temploi  de  Texcitant 
electrique,  et  a  pris  les  precautions  les  plus  minutieuses  pour  en  anni- 
hiler  Taction  perturbatrice.  Les  interruptions  du  courant  excitateur  sent 
rapides:  la  production  de  pfaenom^nes  eiectrotoniques  est  par  consequent 
impossible,  et  avec  eux  Techaoffement  du  nerf  par  reiectrotonus.  i) 

«  D*autre  part,  Tecart  entre  les  rheophores  n'est  que  de  2  millimetres, 
de  £Ei^n  k  limiter,  autant  que  faire  se  peut,  la  partie  de  nerf  ecfaauffee 
par  le  courant  eiectrique.  Us  sent  separea  du  tfaermometre  par  une 
portion  de  nerf  assez  grande  pour  empecher  la  chaleur  degagee  de  se 
transmettre  an  thermometre  ou  pour  eviter  tout  phenomene  d'lnduction 
dans  le  dispositif  employe  par  Rolieston ;  pour  plus  de  siirete,  la  distance 
neceaaoire  est  determinee  experimentalement. 

«Assimilant  Texcitation  eiectrique  k  Texcitation  nerveuse  normaie, 
Rolieston  condut  de  ses  recherches  qu'il  ne  se  produit  aucune  modifi- 
cation  de  la  temperature  dans  le  tron^on  nerveux  qui  transmet  une  ex- 
citation, ou  du  moins  quMl  ne  subit  pas  d'augmentation  de  temperature 
superieure  jl  ^  de  degre  centigrade. 

<c  Mais  8*il  en  est  ainsi  pour  le  nerf  vivant,  le  nerf  qui  roeurt  deve-* 
loppe  au  eontraire  de  la  chaleur  en  quantite  suffisante,  dans  quelques 

1)  Boas  ce  rapport  mes  experiences  propres  se  trouvaient  dans  des  conditions 
analognee  et  Boeck,  pour  6tre  juste,  anrait  dd  modifier  ses  conclusions.   Scldff. 
Morits  Sehiff,  Oai.  B«ltrlg«  inr  Phytiolofla  IIL  8 
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experiences,  pour  elever  la  temperature  du  thermom^tre  de  ^  de  degre 


((Le  travail  si  remarquable  de  RoUeston  echappe  k  la  plupart  dee 
critiques  que  nous  avons  formulees  centre  les  auteurs  precedents.  Le 
poids  de  son  appareil  explorateur  est  des  plus  minimes,  inferieur  k  celui 
du  nerf  dont  il  doit  deceler  la  temperature;  Tisolement  61ectrique  en  est 
parfait;  la  sensibilite  en  est  exquise.  On  ne  pent  reprocher  k  Rolleston 
que  d'ayoir  experiments  dans  des  conditions  extra-vitales,  de  s'etre  servi 
d*excitations  anormales  sur  un  nerf  placS  dans  des  conditions  extra-nor- 
males,  et  dans  certains  cas  inteiTompu  dans  sa  continuit6. 

((Stewart  a  employe  des  instruments  analogues  k  ceux  de  Rolleston 
et  bases  sur  les  mSmes  principes;  il  s'etait  propose  d'6tudier  les  varia- 
tions de  temperature  du  sang  dans  les  vaisseaux  et  les  variations  de  tem- 
perature des  tissus  musculaires  et  nerveux.  Nous  ne  nous  occuperons  que 
des  rechercbes  sur  le  nerf,  qui  constituent  Pobjet  principal  de  son  travail. 

((Les  thermom^tres  de  Stewart  sent  formes  d'un  fil  de  platine  tres 
fin,  de  0,0025  pouce  de  diam^tre  (soit  37.5  M)  et  de  longueur  variablcr; 
ce  fil  est  replie  en  spirale  dans  une  gouttiere  d'ebanite,  oik  il  est  fixe  et 
recouvert  d'un  vernis  isolant;  une  piece  accessoire  vient  fermer  la  gout- 
tiere d*ebonite  et  completer  le  manchon  place  autour  de  Torgane  k  etu- 
dier.  Comme  dans  les  experiences  de  Rolleston,  deux  thermometres  sem- 
blables  sent  intercaies  dans  un  pont  de  Wbeatstone  et  relies  k  un  gal- 
vanometre  d'une  sensibilite  convenable. 

((Les  appareils  de  Stewart  sent  moins  sensibles  que  ceux  de  Rol- 
leston; suivant  le  volume  des  nerfs  k  etudier,  il  se  servait  de  thenno- 
mdtres  de  dimensions  differeutes,  les  uns,  les  plus  volumineux,  decelaient 
une  variation  de  temperature  de  i^  de  degre;  les  autres,  plus  delicate, 
une  variation  de  noo- 

((Stewart  a  etudie: 

(( 1^  Le  nerf  sciatique  du  cbien  et  du  lapin;  aprSs  anesthesie  on  cura- 
risation  de  I'animal,  il  pla^it  deux  tbermometres  semblables,  intercaies 
dans  le  pont  de  Wbeatstone,  en  contact  Tun  avec  le  nerf  sciatique  gauche, 
Tautre  avec  le  nerf  sciatique  droit  tin  8itu>.  En  general,  il  sectionnait 
les  nerfs  pres  de  leur  origine  centrale  et  les  excitait  k  ce  niveau  k  I'aide 
du  courant  eiectrique; 

(( 2^  Des  tron^ons  de  nerfs  enleves  k  des  lapins  artificiellement 
refroidis; 

((8^  Des   morceaux  de  moelle  dorsale  ou  lombaire  de  mammi  feres. 

(( Dans  aucun  cas,  il  n'a  observe  d'eievation  de  temperature  du  nerf, 
pourvu  qu'il  prit  soin  d'en  eviter  le  deplacement. 
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tt  Stewart  termine  son  cxposS  par  une  critique  excessiyement  int^- 
ressante  des  travaox  pr^dents.  II  demontre  rimposaibilite  preaque  com- 
plete pour  le  nerf  de  degager  de  la  cbaleur  pendant  la  transmiflsion  d'une 
excitation,  et  B'el^ve  centre  TasBertion  de  RoUeaton  que  le  nerf  qui  meurt 
d^veloppe  de  la  chaleur;  aucune  des  experiences  de  contrdle  que  Stewart 
a  io8titu6eB  n'a  donn6  la  demonBtration  de  ce  fait. » 

Les  objectionB  centre  mes  recbercheB  contenues  dans  ces  memoires 
ne  Bont  pas  aussi  nouvelles  qu'il  paratt  d'apres  les  pages  qui  pr^cedent- 
En  eifot,  qui  voudra  lire  mon  m6nioire  bo  persuadera  que  toutes  ces  ob. 
jections,  moitis  une,  y  Bont  d6jct  contenuesy  mais  que  je  oherchais  k  en 
diminuer  le  poids  et  Timportance,  en  les  examinant  une  k  une  pour  montrer 
que  rirritation  61ectrique  du  nerf  pent  encore  en  augmenter  la  temperature, 
lorsque  Fexperience  etait  arrang6e  de  mani^re  que  telle  ou  telle  objection 
etait  rendue  impossible  ou  peu  admissible. 

Mais  je  ne  pouvais  pas  trouyer  d*experience  dans  laquelle  V ensemble  des 
objections  etait  decline  simultanement  et  toutes  k  la  fois.  Malheureusement 
on  n'avait  pas  pensd  que  si  dans  une  serie  d'experiences  3  sources  d'erreur, 
a^b  etc  sent  possibles,  il  ne  sufBt  pas  encore  de  presenter  3  groupes  d'ex- 
perience  dont  le  premier  montre  Teffet  avec  exclusion  certaine  de  a,  le  second 
avec  exclusion  de  b  et  le  troisieme  avec  exclusion  de  Cy  que  Teffet  ne 
pouvait  pas  etre  produit  par  deux  de  ces  trpis  espSces  d'erreurs. 

Quant  au  soup^on  de  Tinduotion  d'un  courant  dans  la  combinaison 
thermo-electrique,  on  voit  mSme  dans  mon  memoire  qu'on  ne  pouyait  pas 
Teloigner  en  se  servant  du  dispositif  ordinaire.  II  fallait  pour  ce  but  un 
arrangement  particulier. 

Toutes  les  fois,  qu'une  irritation  du  nerf  moteur  produit  par  sa  force 
une  contraction  tant  soit  peu  considerable  du  muscle,  il  y  a  ^cbauffement 
du  nerf.  Sous  ce  rapport  Bolleston,  Stewart  et  Boeck  sent  d*accord  avec 
moi,  comme  en  general  et  n*y  a  pas  de  contradiction  essentielle  dans 
les  faits. 

Mais  ces  auteurs  qui  se  sent  seryis  du  bolometre  attribuent  I'echauffe- 
ment  du  nerf  k  une  transmission  de  dehors  et  non  k  une  production  locale 
de  chaleur. 

Ma  conclusion  6tait  (mem.  citS  pag.  351)  que  le  nerf  8*ichauffe  quand 
il  est  irriti  et  j'ajoute  que  nous  ne  sommes  pas  forces  de  chercher  dans 
Vactioiti  du  nerf  la  source  de  la  chaleur  ou  de  toute  la  chaleur  produite. 

Le  nouyel  instrument,  le  bolomdtre,  est  k  la  fois  plus  sensible  pour 
la  chaleur  (ou  pent  etre  rendu  plus  Bensible)  et  occupe  moins  de  place 
6ur  le  nerf  que  le  thermo-galyanometre.    On  a  done  plus  de  liberte  pour 
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appliquer  rirritation  k  uoe  distance  considerable  de  rinstrament  mesuratear 
de  kt  cbaleur.  Cet  instrument  permet  done  de  prouYer  que  Tirritation  du 
nerf  et  Televation  de  sa  chaleur  peayent  Stre  s^parees,  pouryu  qa'on  se 
tienne  k  nne  distance  conyenable  et  que  Tirritation  ne  produise  pas  de  fortes 
contractions  musculaires.  Des  que  ces  experiences  soot  reconnues,  les 
miennes  doivent  Stre  interprot^es  autrement  que  je  ne  Tavais  &it  dans 
mon  m^moire,  et  jusqu'^  ce  que  de  nouvelles  experiences  n'aient  mieux 
delimit^  le  report  du  bolom&tre  en  comparaison  ayec  le  thermo-galyano- 
mdtre,  j'adopte  sur  le  point  litigieux  qui  nous  occupe,  Topinion  6nonc6e  par 
Hermann  dans  son  Manuel  de  Physiologic,  Y.  II,  pag.  143. 

J'ai  dit  que  j*ayais  dejci.  indique  toutes  les  objections  recueillies  par 
Bceck  et  Stewart  moins  une  seule.  Cette  derni^re  se  rapporte  au  grand 
yolume  des  piles  thermo-electriques  compart  au  yolume  du  bohmiire. 
Je  ne  peux  pas  reconnaitre  la  grande  importance  de  cette  objection.  Dans  la 
pile  thermo-electrique  ce  n*est  pas  la  masse  yariable  du  m6tal  qui  doit  6tre 
ohauffee  par  le  nerf,  mais  seulement  Tetendue  de  la  s(mdure  et  la  mince 
coucbe  du  contact  mutuel  des  mStaux.  L'^tendue  de  cette  soudure,  dans 
les  piles  tbermo-^lectriques  bien  construites  pour  le  nerf,  pent  £tre  rendue 
relatiyement  beaucoup  moins  grande  que  le  nerf  des  mammiferes,  et  pent 
£tre  introduUe  dans  Tinteryalle  entre  les  fascicules  du  tronc  nerveux.  Le 
yolume  de  Tinstrument  pent  done  tout  au  plus  retarder  un  pen  indication. 
En  faisant  de  cette  manidre,  on  est  moins  expos^  k  Tirradiation  du  muscle 
qui  se  contracte,  et  les  experiences  d^crites  page  347  de  mon  memoire 
reussissent  d'autant  mieux. 

Les  experiences  de  De  Boeck  faites  ayec  le  bolom^tre  se  distinguent 
des  autres  parce  que  le  nerf  autant  que  possible  a  et^  laiss6  dans  ses 
conditions  physiologiques  et  que  mSme  les  irritants  ne  constituent  pas  des 
influences  artificielles  comme  relectricite,  mais  des  sensations  produites 
par  une  irritation  mecanique.  II  n'a  pas  yu  d'echauffement  du  nerf  irrit6. 

Naturellement  j'ai  cherche  k  repeter  mes  experiences  ayec  le  nouyeau 
moyen.  Mais  j'ai  eprouve  tant  de  difficultes  k  me  procurer  un  instrument 
bien  sensible  que  je  u'ai  pu  faire  jusqu'^  present  qu^un  tr^s  petit  nombre 
d^experiences.  Chez  des  grenouilles  et  des  crapauds  dont  on  ayait  dStruit 
le  centre  nerveux  on  a  prepare  les  deux  nerfs  sciatiques.  Ordinairement 
on  en  a  pris  un  pour  le  bolometre,  Tautre  pour  la  pile  thermo-eiectrique. 
J*ai  irrite  ayec  des  courants  faibles  d'induction.  Or,  j'ai  AH  yoir  ayec 
surprise  que  la  pile  thermo  -  electrique  bien  perfectionnee  donnait  encore 
les  m^mes  r^sultats  que  j'ai  obtenus  il  y  a  24  ans,  tandis  que  le  bolo- 
metre  n'indiquait  point  d'echauifement  du  nerf  irrite.  Je  continuerai  ces 
experiences,  j'etudierai  de  plus  pres  les  proprietes  du  bolometre.  Mais  la 
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oondunon  la  plus  probable  reate  pour  le  moment  que  lee  r^sultats  qui 
II0I18  ont  6t6  donn^ea  par  la  pile  thermo*£leotrique  reposent  sur  une  traDs- 
miaaion  de  chaleur  vera  le  tronc  nerveux.  II  eat  Evident  qae  le  nerf  irrit6 
peui  prodoire  une  petite  quantity  de  chaleur.  Maia  d'accord  avec  RoUeaton, 
Stewart  et  Boeck  nona  deyona  adroettre  que  cette  quantity  de  chaleur 
eat  probablement  trop  petite  pour  ae  manifeater  avec  noa  inatrumenta. 

En  attendent  cette  modification  de  Texpreaaion  de  noa  rSaultata  n*at- 
Mnt  paa  lea  faita  qui  r^aultent  de  rexp^rimentation  aur  lea  cmtres  ner^ 
feux,  et  dont  noua  allona  &ire  auivre  Texpoaition. 


RECHERCHES  SUR  L'£CHAUFFEMENT  DES  NERFS 

ET  DES  CENTRES  NERVEUX  A  LA  SUITE  DES  IRRITATIONS 

SENSORIELLES  ET  SENSITIVES. 

Deuxi^me  partie. 

(Archivea  de  Phyaiologie  normale  et  palhologique  1870.) 

Je  partia  de  la  aupposition  (qui,  ainai  que  noua  le  verrona,  ne  s^est 
pleinement  confirmee  que  pour  lea  aensationa  de  contact),  que,  dans 
Tanimal  relativement  normal,  une  impreaaion  aenaitive  d^un  c6t6  du  corps 
n*eat  conduite,  du  moina  en  majeure  partie,  qu^k  une  aeule  moiti6  du 
cerveau,  et  je  m'attendaia  k  voir  Techauffement  auite  de  cette  con- 
duction, ae  prononcer  dana  un  seul  hemisphere,  probablement  dana  celui 
du  cdt6  opposi  au  cdte  de  I'excitation  sensible.  Non  pas  que  j*admette 
qu*une  moiti6  du  cerveau  ne  soit  en  relation  fonctionnelle  qu'avec  un 
cdt6  du  corps,  ainsi  que  le  croient  plusieurs  auteurs  k  regard  de  I'homme  ^) ; 
maia  voici  comment  je  raisonnais:  Je  pensais  qu*en  enfongant  les  deux 
aiguilles  thermo-Slectriquea  dans  deux  points  sym^triques  des  hemispheres, 
et  en  irritant  un  seul  c6t6  du  corps  (une  extr6mit6,  p.  ex.),  cette  irri- 
tation, conduite  au  cerveau,  d^terminerait  une  calorification  plus  pro' 
nonde  dans  un  hemisphere  que  dans  Pautre,  et  c^est  ce  surplus  de 
calorique  dans  Tune  des  deux  aiguilles,  mises  d'ailleurs  exactement  dans 
les  memea  conditiona,  que  j'esp6rais  pouvoir  reconnattre.  L'exp6rience 
ne  tarda  pas  k  me  montrer  qu'il  n'est  jamais  possible  d'implanter  les  deux 
aiguilles  thermo-eiectriques  dans  des  points  absolument  sjmetriques  des 
deux  hemispheres;  et  que  si,  memo,  on  parvient  k  donner  aux  points 
d'entr6e  des  aiguilles  une  symetrie  parfaite,  leur  trajet  ulterieur,  dans  la 


0  Yoyez,  A  oe  siget,  mon  livre :  Lthrhueh  der  Fhysiologie  dtr  Muakel  und  Nerven, 
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masse  c^rSbrale,  fiDit  toujours  par  devenir  plus  ou  moins  asymStrique.  Et 
cela  86  coDQoit,  puisque^  les  deux  branches  de  rinstrument  6tant  paralleles, 
il  faudrait  les  enfoncer  toujours  dans  une  direction  absolument  indentique 
par  rapport  au  plan  median  du  ceryeau,  ce  qui  est  k  peu  pres  impraticable. 
Quoi  que  Ton  fasse,  les  trajets  parcourus  par  les  deux  aiguilles,  dans 
rh^misph^re  droit  et  gauche,  pr^sentent  constamment  de  legeres  differences, 
qui  parfois,  il  est  yrai,  ne  sent  reconnaissables  qu'apr^s  un  examen  tr^s- 
mioutieux.  Mais  il  est  Evident  que  dans  un  organe  tel  que  le  cerveau, 
une  difference  d^un  demi- millimetre  dans  la  position  relative  de  deux 
pointes,  pent  6tre  Aejk  d*une  importance  capitale  pour  le  resuUat  de  la 
recherche  projet6e.  La  position  des  deux  aiguilles  ne  pouvant  done  ja- 
mais ^tre  regard6e  comme  exactement  sym^trique,  il  s^ensuit  qu'un  sur- 
plus de  chaleur  indique  par  le  galvanometre  dans  Tune  des  moiti^s  du 
cerveau  irritS,  ne  pent  pas  etra  interprete  exclusivement  dans  le  sens 
de  notre  premiere  supposition,  et  que  la  difference  de  temperature  pourra 
r6sulter  aussi  de  TinSgalite  de  Teffet  calorifique  de  Texcitation  sensible 
dans  deux  points  asym^triques  des  hemispheres.  En  revanche,  cette 
asym6trie,  toujours  minime,  ne  saurait  influencer,  d'une  mani^re  appre- 
ciable, les  indications  gaWanometriques,  en  rapport  avec  la  temperature 
«  de  repos  »  des  deux  points  examines  a  Tinterieur  de  la  masse  cere- 
brale,  puisque  la  distribution  des  yaisseaux  dans  le  voisinage  imm^diat 
des  deux  points,  et  leur  distance  de  la  surface  du  cerveau,  peuvent  etre 
regarded,  a  tr^s-peu  de  chose  pres,  conrnie  identiques.  En  m'appliquant 
k  donner  aux  deux  pointes  une  position  aussi  symetrique  que  possible, 
je  pouvais  done  etre  sdr  de  comparer  deux  points  du  cerveau  dont  la 
temperature  primitive  de  repos  etait  la  m^me.  On  m'objectera  peut-etre 
que  le  voisinage  d^un  gros  vaisseau  ou  quelque  autre  circonstance  per- 
turbatrice  aurait  neanmoins  pu,  dej&  avant  Tirritation,  ^chauffer  davantage 
Tune  ou  Tautre  des  deux  soudures;  mais  k  ceci  je  r^ponds  que,  pour 
commencer  Texperience,  j'attendais  toujours  que  le  miroir  galvanometrique 
flit  revenu  vers  le  zero,  c^est^-dire  qu^il  n'y  eUt  plus,  dans  le  cerveau  en 
repos,  de  difference  de  temperature  entre  les  deux  points  examines. 
D^ailleurs  je  me  reserve  de  demontrer  plus  tard,  avec  plus  de  rigueur 
encore,  que  les  differences  de  temperature,  observees  dans  le  cerveau  k 
la  suite  des  impressions  sensibles  peripheriques,  sent  en  effet  directement 
engendrees  par  Taction  nerveuse  et  qu'elles  sent  independantes,  non  seu- 
lement  de  la  circulation  generate,  mais  aussi  des  alterations  de  la  circu- 
lation locale,  suite  possible  de  Tirritation.  Bornons  nous,  pour  le  moment, 
k  etablir  le  fait  que  notre  mode  d'experimentation  exclut,  comme  causes 
des  differences  de  temperature  observees,  Taugmentation  de  la  frequence 
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et  de  la  force  des  pulsationa  du  coear,  ou  oe  que  Ton  a  appel6  congeBtion 
cer6brale^  suite  d'une  irritatioQ  sensible;  car,  si  rirritation  produisait  cet 
effet,  rinfluence  de  TalteratioD  ciroulatoire  devrait  Stre  la  mSme  pour  les 
deux  points  examines,  dont  les  conditions  yasculaires  sent  k  pea  prSs  ou 
enti^rement  identiqnes. 

Dans  nos  premidres  experiences,  j*ai  mis  tous  mes  soins  k  n'op6rer 
que  sur  des  animaux  parfaitement  immobilises,  afin  de  me  mettre  k  Tabri 
des  errenrs  pouvant  resulter  des  mouvements  irr6guliers  des  membres, 
du  tronc  et  sourtont  de  la  t^te  des  animaux.  G'est  k  Paide  du  curare, 
injecte  sous  la  peau,  et  de  la  respiration  artifioielle,  que  j'ai  obtenu  cet 
eiFet.  Le  degr6  de  Tempoisonnement  etait  calculi  de  manidre  k  ne  pro* 
duire  que  I'abolition  compl&te  des  mouvements,  sans  porter  une  attointe 
trop  forte  k  la  sensibility.  On  faisait  la  respiration  artificielle  aussi  r^- 
gnlidrement  que  possible.  L'animal  6tant  immobilis6,  on  mettait  rapi- 
dement  k  d^couvert  une  petite  partie  des  deux  hemispheres,  ou  bien  on 
perforait  le  cr&ne,  k  distances  egales  de  la  ligne  mediane,  de  deux  trous 
assez  larges  pour  permettre  Tintroduction  des  aiguilles  thermo-eiectriques, 
jusqu'au  bouton.  Avant  d*introduire  ces  demieres,  on  attendait  la  ces- 
sation de  Themorrhagio.  Dans  les  premieres  experiences,  j'ai  reuni  les 
aiguilles  simplement  avec  le  comroutateur,  sans  intercaler  le  rheostat  dans 
le  circuit  galvanometrique.  Dans  la  plupart  de  ces  observations,  meme 
dans  celles  ot  la  sensibilite  du  galvanometre  n'etait  pas  extreme,  la  mise 
en  place  des  aiguilles  etait  immediatement  suivie  d'une  brusque  deviation 
du  miroir  qui  faisait  disparattre  Techelle  du  champ  de  vision.  Probable- 
ment  il  se  produisait,  au  moment  de  Timplantation  des  aiguilles,  de  pedtes 
differences  de  temperature  entre  les  deux  points  du  cerveau,  differences 
tenant  peut-etre  k  une  legere  hemorrhagic  provoquee  dans  Tun  des  points 
et  manquant  dans  Tautre ;  le  fait  est  que  ces  differences  initiates  nc  pou- 
vaient  jamais  etre  evitees,  et  qu^il  iailait,  pour  commencer  Texperlence, 
en  attendre  requilibraiion.  Mais  Yoxlk  notre  patience  soumise  k  une 
rude  epreuve.  Le  miroir  est  devie  au  maximum,  rechelle  a  disparu, 
et  ne  reparalt  qu'apres  un  temps  tres-long.  Pour  voir  Timage  de  rechelle, 
il  fant,  avec  une  seconde  lunette,  se  transporter  k  plusieurs  pas  de  la  table 
d'observation.  Finalement  pourtant  k  Taide  de  cette  seconde  lunette  am- 
bulante,  on  constate  que  le  miroir  commence  k  revenir  de  sa  premiere 
deviation.  II  toume  lentement  pendant  dix  minutes,  un  quart  d*hcure, 
tantdt  accelerant,  tant6t  ralentissant  son  mouvement ;  enfin  il  s'arrete,  fait 
un  nouveau  pas  dans  le  sens  de  sa  premiere  deviation,  el  revient  encore. 
C'est  ainsi  qu'apres  de  longues  oscillations,  qui  peuvent  durer  i^une  k 
deux  heureSy  on  voit  rechelle  reparaftre  dans  le  champ  de  vision  de  la 
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lunette  fixe,  et  le  miroir  ge  replacer  pea  k  peu  dans  le  Toiiinage  du 
point  s^ro.  Si,  k  cette  periode,  le  moavement  du  miroir  vers  le  z^ro 
6tait  atoolument  uniforme  et  continui  on  pourraity  maintenant  i^jkj  aprde 
s'Stre  convaincu  de  cette  uniformity  par  une  obseryation  prolongee,  on 
pourrait,  dis-je,  riaquer  one  premi&re  irritation  de  I'animali  afin  d'en  ob- 
server Teffet  8ttr  le  cerveau.  Mais  il  vaut  toujours  mieux  attendre  le 
retour  complet  du  miroir  au  point  zero,  et  avee  ceci  j^entends,  non  pas 
I'lmmobilit^  du  miroir,  que  Ton  attendrait  vainement,  mais  un  mouvement 
oscillatoire  tr^s-lent,  et  concentrique  autour  de  ce  point.  Ce  mouYement 
d'ailleurs  ne  presente  jamais  une  r^gularite  parfaite.  L'amplitude  des  osoiU 
lations  k  droite  et  k  gauche  du  zero,  parfaitement  6gale  pendant  dix  mi- 
nutes, pent  Yarier  au  bout  de  oe  temps;  aprSs  une  periode  plus  ou 
moins  longue  d*oscillations  d'^gale  grandeur  en  dessus  et  en  dessous  du 
zero  (par  exemple  de  6,  10,  16^  de  rechelle),  il  pent  surrenir  une  de- 
viation plus  forte  d'un  cdte  que  de  Tautre;  les  oscillations  cessent  alors 
d'dtre  conoentriques ;  elles  vont  plus  loin  dans  une  direction  que  dans 
I'autre.  Comment  en  presence  de  ces  irr^gularit6s  juger  de  TefFet  d'une 
irritation  sensible?  Eh  bien,  la  chose  n'est  pas  impossible,  si  Ton  tient 
compte  des  particukrites  suivantes. 

Admettons  que  le  mouvement  du  miroir  pour  Toeil  de  Tobseryateur 
ait  lieu  de  gauche  k  droite,  et  qu'au  moment  oik  passe  le  zSro  de  Techelle, 
ce  mouvement  presente  une  rapidite  modSr^e;  cette  rapidity  va  en  de- 
croissant,  k  mesure  que  Tosdllation  s'ach^ve  k  droite;  dejii,  k  quelques 
degres  du  z6ro,  la  marche  du  miroir  est  ralentie;  arrive  deux  ou  trois 
degres  plus  loin,  il  tourne  beaucoup  plus  lentement  encore  ^) ;  enfin  son 
mouvement  devient  presque  imperceptible,  quoiquMl  n*ait  pas  encore  entie- 
rement  cesse;  puis  ils  s'arrSte  tout  k  fait,  et  o'est  seulement  aprds  quel- 
ques instants  qu'il  recommence  tr^s-Ientement  dans  le  sens  oppose.  Main- 
tenant  il  s'accel^re  de  nouveau ;  Tacc^Uration  s'accuse  davantage,  k  mesure 
que  la  rotation  du  miroir  ram&ne  dans  le  champ  de  vision  les  chiffres 
plus  rapprochSs  du  zero.  ^)  En  passant  par  le  zSro,  toujours  de  droite  k 
gauche,  le  mouvement  du  miroir  a  acquis  k  peu  pr^s  la  m6me  rapidity 
qu'il  pr6sentait  pendant  TosciUation  precedente,  en  parcourant  le  mSme 
point  en  sens  inverse.  A  gauche  du  z^ro,  meme  ralentissement  que  tout 
k  rbeure ;  k  droite  de  ce  point,  vers  TextrSmite  de  Texcursion  a  gauche, 

^)  C'est  dsD8  ce  moment  que  la  periodicity  de  Taimant  nous  a  M  plus  tard  d^un 
grand  avantage. 

^  Le  z^ro  bien  entendu  ne  reste  pat  absoiument  le  mdme.  n  faut  penser  aux 
Tariations  magn^tiqaes.  C*est  pourquoi  je  r^p^te  anjourd'hui  ces  experiences  4  Taide 
dn  galYanometre  de  Detprez-D'Anonval.    1895. 
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laleniissemeiit  beaucoup  plus  considerable;  enfin  arr^t  et  retour  du  mi- 
roir  k  droite.  Telle  est  r^volntion  constante  des  oscillations  galvano- 
m6triqaea.  B6gulidrement  le  retour  du  miroir  est  pr6c6d6  d'un  ralen- 
tissement  notable;  il  seiiiUe  quMl  y  a  lutte  entre  les  deux  forces 
qui  le  poussent,  Tune  k  droite,  I'autre  k  gauche.  Vers  le  milieu  d*une 
oscillation  y  c'est  une  seule  de  ess  deux  forces  qui  agit;  mais,  k  me- 
sure  que  le  z6ro  eat  d^passe,  la  foroe  qui  tend  k  ramener  le  miroir 
dans  Tautre  sens  devient  plus  puissante;  enfin,  vers  Textremit^  de  Tex- 
earsioD,  T^quilibre  s*6tablit;  il  y  a  arrdt  momentan^  du  miroir.  Le  re- 
tour ae  &it  d'abord  d*une  mani^re  presque  insensible,  parce  que  la  force 
qui  vient  d'etre  vaincne  n'a  pas  encore  entierement  cess6  d'agir;  elle 
retient  et  empSche  encore  pendant  quelques  instants  la  force  qui  agit  en 
sens  inverse.  Mais  enfin  cette  dernidre  pr6vaut,  et,  dans  le  voisinage  du 
z6ro,  elle  a  acquis  de  nonveau  toute  son  intensity. 

Si  Ton  suit  pendant  trds-longtemps  les  oscillations  galvanom^triques 
sans  irriter  art^ellement  Tanimal,  on  observe  quelquefois,  mais  tres- 
rarement,  des  exceptions  k  la  regie  que  nous  venons  d'Snoncer.  Bien 
que,  dans  la  tres-grande  majorite  des  cas,  le  ralentissement  d6crit  plus 
baut  annonce  le  retour  prochain  du  miroir  et  que  I'arrdt  precede  imme- 
diatement  ee  retour,  nous  avons  vu,  dans  quelques  cas  (qui,  nous  le  r^- 
p^tons,  sent  tr^s-rares),  que  le  miroir,  apres  avoir  acheve  son  excursion 
habituelle  dans  un  sens,  et  m6me  apres  s'dtre  presque  compl^tement  ar- 
r£te,  reoommenQait  k  se  mouvoir  aveo  une  rapidity  oroissante  dans  la 
mime  direction,  oomme  si  la  premidre  force  venait  de  se  ranimer  avant 
d'etre  ^uilibr6e  et  vaincue  par  la  force  oppos^e.  Ces  cas  tr6s»exception- 
nels  dans  les  animaux  bien  curarises,  le  sent  un  pen  moins  quand  Tem- 
poisonnement  a  6te  tr^s-inoomplet.  II  n*est  d'ailleurs  jamais  possible, 
lorsque  ce  cas  s'est  pr6sente  une  fois,  de  le  reproduire  plnsieurs  fois  de 
suite,  et  presque  toujonrs  ces  irr^gularites  s^expliquent  par  quelque  circon- 
stance  ext^rieure  que  Ton  decouvre  apres  coup,  telle  qu'un  Sbranlement 
de  la  table,   un  mouvement  des  personnes   assistant  k  rexpSrience,  etc. 

Si,  par  une  observation  prolongee,  on  s'est  convaincu  que  dans  Tani- 
mal  en  experience  de  semblables  irr6gularites  ne  se  produisent  pas,  on 
attend  la  fin  d'une  oscillation,  c'est-^-dire  le  moment  ou  le  miroir  est 
sur  le  point  de  s'arrSter  pour  rebrousser  chemin,  et,  dans  oe  moment, 
on  touobe  trds-ieg^rement  une  des  extrSmites  de  Tanimal.  Cette  irrita- 
tion peut  produire  deux  effets  dii!«&rents:  ou  bien  le  miroir,  au  lieu  de 
s'arr6ter  au  point  de  culmination  de  sa  deviation,  rebrousse  imm6diatement 
chemin  dans  la  direction  oppos^e,  au  moment  mime  de  I'irritation,  soit 
aussit6t  mprks  TuTitation;  —  ou  bien  Techelle,  presque  sans  mouvement 
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avant  rirritation,  accelere  de  nouveau  ea  marche,  et  se  deplace  encore 
de  2,  3  et  mSme  4^  dans  la  mSme  direction,  86  ralentissant,  s'arrStant 
ensuite,  pour  retoumer  lentement  vers  le  zero.  Dans  Be  dernier  cas,  on 
peut  admettre,  avec  une  tr^s-grande  probabilit6  que  Timpulrion  nouvelle, 
donn6e  au  miroir  dans  le  sens  de  sa  premiere  deviation,  est  le  resultat 
de  rirritation  sensible.  —  II  faut  controler  cette  experience  par  une  se- 
conde  experience  faite  k  la  mSme  phase  de  roscillation  suivante.  On 
attend,  pour  cela,  que  le  miroir,  apres  avoir  pass^  le  z^ro  et  s'Stre  ar- 
rSte  au  point  de  culmination  oppos^,  soit  revenu  au  point  oik  il  se  trou<» 
vait  lors  de  la  premidre  irritation.  Cette  fois  on  laisse  rSchelle  s'arr^ter 
presque  compl^tement,  et,  dans  ce  moment,  on  irrite  I'animal  en  touchant 
l^gerement  une  de  ses  extr6mites.  L'image  de  T^chelle,  au  lieu  de  re- 
brousscr  chemin  apres  s'etro  arr^t^e,  se  remet  aussitot  en  mouvement,  d6- 
passe  de  2  ou  3^  son  point  de  culmination  habituel,  puis  elle  s'arrSte  de 
nouveau.  On  repute  rirritation:  Vechelle  foit  encore  un  petit  pas  d*un 
degr^  en  avant,  et  s'arrSte ;  maintenant  une  troisieme  irritation  sera  peut 
£tre  impuissante  a  lui  imprimer  un  nouveau  mouvement,  mais  Tarrdt 
du  miroir  au  point  de  culmination  de  sa  deviation  se  prolongera  tres- 
scnsiblement,  avant  que  le  retour  commence.  11  semble  que  la  force 
qui  pousse  vers  le  z6ro  se  trouve  contre-balanc6e  par  une  r6sitsance  plus 
grande  que  d'ordinaire,  avant  de  pr^valoir  d6finitivement.  Si,  dans  cette 
experience,  on  a  attendu  Farret  complet  pour  irriter  Tun  des  membrcs  de 
Tanimal,  on  ne  voit  pas  toujours  renattre  le  mouvement  do  r6cheUe  dans 
le  premier  sens;  il  y  a  des  cas  dans  lesquels  on  n'obtient,  mSme  lors 
de  la  premiere  irritation,  qu'un  prolongement  tres-manifeste  de  Tarret, 
sans  mouvement  positif  du  miroir;  mais  il  est  clair  que  ce  prolongement 
memo  n'est  pas  sans  signification,  du  moment  qu'on  peut  le  reproduire 
reguli^rement  dans  les  memes  conditions.  On  distingue  d'ailleurs  trds- 
facilement  Tarret  prolong^  de  Tarrdt  normal  (sans  irritation),  lequel  ne 
dure  que  pendant  un  instant  tres-court,  tres-fugitif. 

Si  cette  experience  rSussit  toutes  les  fois  que  Ton  irrite  par  le  con- 
tact et  dans  le  moment  indiquS,  les  membres  de  Tanimal,  on  peut  en 
deduire  avec  une  tr^s-grande  probabilite,  que  rirritation  augmente  la  ten- 
dance du  miroir  k  osciller  dans  la  direction  que  son  mouvement  pr^sen- 
tait  au  moment  de  s'arreter.  Cette  probabilite  ne  fait  que  gagner  si,  apr^s 
Vexperience  decrite,  on  se  remet  k  observer  les  excursions  du  miroir, 
sans  irriter  Tanimal ;  on  voit  alors  se  reproduire  les  oscillations  du  miroir 
exactement  avec  les  caracteres  et  Textension  qu*elles  presentaient  avant 
rirritation.  On  peut  ajouter  k  ces  experiences  un  troisieme  contr61e,  en 
irritant  au  moment  oil  recbelle,  aprds  s'etre  arretee,   s'est  remise  tres* 
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lentement  en  mouTement  daDs  la  direction  opposee.  L'irritation  produit, 
dans  ce  cas,  Boit  nn  simple  arret  de  quelques  instants,  soit  un  mouve- 
roent  retrograde  du  miroir,  comprenant  un  demi-d^gre  et  m6me  un  degre 
de  r^chelle;  recul  aprds  lequel  le  miroir  reprend  son  mouvement  in- 
terrompu^ 

II  y  a  an  autre  moyen  de  contrdler  ce  resultat.  8i  Ton  s'est  assure 
que  rirritation  sensible  pousse  dans  un  certain  sens,  on  fait  intervenir 
rirritation  au  moment  oik  le  miroir  est  arrive  au  point  de  culmination 
oppose.  Ici,  on  n'observe  jamais  d'impulsion  nouvelie  imprim^e  au  mi- 
roir en  train  de  s'arrSter;  il  semble  au  contraire  que  le  mouvement  en 
sens  contraire  commence  instantan^ment  sans  arr^t  bien  visible  de  richelle. 
Cette  observation  qui,  tres-souvent  ne  laisse  auoun  doute,  est  cependant 
loin  de  presenter  la  mdme  evidence  que  I'observation  faite  k  la  phase 
oppos6  de  Tosciliation.  II  n'est  pas  toujours  facile  de  reconnattre  que  le 
retour  instantanS  de  Techelle  est  provoque,  facilite  ou  acc6ler6  par  le 
fait  de  rirritation. 

Nous  n'avons  consider^  jusqu*ici  que  le  cas  oil  Teffet  de  Tirritation 
consiste  a  exag^rer,  k  agrandir  la  deviation  du  miroir  dans  un  sens  donne ; 
le  cas  inverse  est  celui  dans  lequel  lors  de  la  premiere  irritation,  il  n'y 
a  pas  d*impuIsion  nouvelie  imprim^e  au  miroir.  Dans  ce  cas,  on  r6p^te 
imm^diatement  rirritation,  quand  le  miroir  se  trouve  au  point  de  culmi- 
nation oppose,  et  Ton  voit  alors  s'augmenter  la  deviation  dans  Tautre 
sens,  de  la  mSme  roani^re  et  avec  les  m^mes  particularit^s  que  nous 
venons  de  decrire  pour  les  experiences  de  la  premiere  categoric. 

Si  les  oscillations  sent  parfaitement  regulieres,  c'est-&-dire  si,  dans 
un  cas  donn6,  Tobservation  prolong6e  a  montre  que  les  excursions  du 
miroir,  k  droite  et  k  gauche  du  z6ro,  ont  lieu  k  des  distances  absolument 
egales,  on  pent  irriter  m^me  avant  la  fin  d'une  oscillation,  lorsque  le 
miroir  toume  encore  avec  une  rapidite  relativement  considerable.  Qen6- 
ralement,  dans  ces  conditions,  on  ne  voit  pas  un  effet  imm^diat  de  rirri- 
tation; les  ofaiffres  de  Techelle  se  succedent  avec  une  vitesse  peut-etre 
un  peu  acc^leree,  acceleration  qu'il  n'est  pas  toujours  ais^  de  reconnattre 
d'une  mani^re  indubitable ;  mais,  ce  qui  est  Evident,  c'est  que  Foscillation 
augmente  d*etendue,  et  que  sa  limite  extreme,  a  droite  ou  k  gauche,  se 
trouve  distinctement  recul^e  par  rapport  au  point  oil  aboutissaient  r6gu- 
lidrement  toutes  les  oscillations  prec^dentes,  sans  irritation  de  Tanimal. 
Disons  toutefois  que  ce  proc^de  offre  peu  de  garantie,  attendu  que  Tob- 
servation,  tr^s-prolongee,  ne  donne  jamais  la  certitude  de  la  regularity 
parfaite  des  oscillations;  c'est- &-dire  qu'invariables  pendant  un  certain 
temps,  elles  peuvent  d'un  instant  k  Tautre,  et  sans  aucune  irritation  arti- 
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ficielle  de  Tanimal,  presenter  une  ^tendue  plus  grande  d*un  cdt6  ou  de 
I'autre;  petitos  irrSguIaritSs,  qai  soot  sumes  de  nouvean  de  longues  p6- 
riodes  d'osoillations  parfaitement  rSgulidres.  II  reste  done  toujoura  un 
certain  doute  Bur  la  signifioation  de  roscillation  plus  ample,  obtenue  d^aprda 
ce  dernier  precede.  ^)  Aussi  en  avons-nous  parl6  seulement  pour  indiquer 
que  i'irritation,  essayee  mSme  d'apr&s  eette  m6thode  pen  certaine,  donne 
des  r^Boltata  essentiellement  d'accord  avec  oeux  qui  nous  on  M  foumia 
par  une  methode  plus  rigoureusse. 

Inutile  d'ajottter  que  Teffet  de  rirritation  apparalt  a?eo  nne  nettet£ 
beaucoup  plus  grande,  si  Ton  reussit  k  6pier  une  p6riode  d*immobiIite  com* 
pl^te  du  miroir  au  z6ro,  ou  a  quelquea  degr^s  au-dessous  on  au*des8us  de  z^ro. 
Dans  ce  cas,  une  irritation  minime  de  I'animal  produit  une  deviation  im- 
mediate du  miroir,  et  cette  deviation  est  bien  plus  considerable  que  celles 
que  Ton  obtient  en  irritant  au  point  de  culmination  d^une  oscillation  pr£- 
c6dente.  Malheureusement,  comme  nous  Tavons  deji  dit,  ces  moments 
d'un  repos  complet  de  Fechelle  sent  d'une  raret6  excessive  dans  le  mode 
d*exp6rimentation  que  nous  avons  dScrit  jusquHci.  Nous  devons  nous 
contenter  d'avoir  prouve  que  Yirritation  sensible  augmente  d'une  maniire 
ividente  Viiendue  des  oscillations  galvanomitriques  dans  un  sens  ou  dans 
Fautre.  Et  ce  r^sultat,  rappelons*le  encore  une  fois,  est  obtenu  en  irri- 
tant, non  pas  lors  du  repos  absolu  de  Tecfaelle  que  tr^s-souyent  on  atten* 
drait  vainement,  mais  pendant  une  periode  oil  les  oscillations  d'abord  trds- 
fortes,  ont  notablement  perdu  en  rapidite  et  en  6tendue. 

Les  experiences  que  nous  yenons  de  rapporter  ont  6i&  fisdtes  il  j  a 
plus  de  deux  ans.  Elies  prouyent  k  I'evidence  qu'une  irritation  des  nerfs 
p6riph6riques  produit  une  difference  de  temperature  entre  les  deux 
points  du  ceryeau  qui  se  trouyent  en  contact  ayec  les  deux  poles 
de  la  pile  thermo-eiectrique.  Le  mode  d*irritation  que  nous  avons  ap- 
plique dans  la  plupart  des  cas  consistait  k  toucher  legdrement  Tanimal 
ou  k  exercer  sur  un  point  de  sa  peau  une  pression  douce  avec  les  doigts. 
Quand  Texcitabilite  diminnait,  on  augmentait  Tintensite  de  la  pression  ren- 
forcee;  on  arrivait  ainsi  gradnellement  jusqu'd,  la  galvanisation  du  nerf 
sciadqne. 

II  s'agit  de  savoir  maintenant  quelle  est  la  signification  physiologique 
de  ce  r^sultat  immediat.  •  II  importe  avant  tout  de  nous  assurer  que  le 
rSsultat  obtenu  n*est  pas  Teffet  d'une  secousse  imprim^e  k  I'animal  par 
le  contact,  ni  Teffet  d*un   echauffement  produit   par   le  monvement  m^- 


^)  D^  que  Taaiasie  etfc  an  peu  grande,  nne  deviation  magn^tiqne  pent  produire 
un  tel  effet.    1895. 
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eanique  on  seulement  par  le  rapprochement  de  la  main  qui  irrite  Tanimal. 
Dana  dea  chata  et  dea  lapina  qui,  aprda  une  irritation  de  Tun  ou  de  l*autre 
pied,  donnaieot  d^ane  mani^re  trea-Svidente  le  reaultat  d^crit  plus  haut^ 
je  mia  k  du  lea  deox  nerfa  eciatiquea  dana  la  r^on  trocbant6rique^ 
Sana  rien  changer  d'aillenra  k  la  position  de  Tanimal.  Immediatement 
apr^s  cette  preparation,  le  miroir  du  gahanomdtre  montrait  des  mouve* 
menta  irr^goliers.  Pour  n'ayoir  pas  k  attendre  deux  fois  de  suite  le  re- 
tour  de  COS  mouyementa  k  la  r6gularit6,  je  coupais  aussit6t  Fun  des  nerfa 
soiatiquea.  Quand  lea  oacillations  du  miroir  6taint  redevenuea  r^guli^res^ 
j'irritaia,  en  le  tonchant,  oelui  des  pieds  de  Tanimal  dont  le  nerf  sciatique 
n'^tait  pas  coup^.  Cette  irritation  produisait,  comme  aupara?ant,  one 
oscillation  plus  ample  du  miroir  dans  Tun  ou  dans  Fautre  sens.  Mais  si 
j'irritaia  Tautre  pied,  du  c6t6  oil  le  sciatique  6tait  coup6,  il  n'y  ayait  paa 
de  traces  d'eifets  sur  le  galyanomdtre. 

Cet  effet  reparaiasait,  dds  que,  au  lieu  dMrriter  le  pied,  j'irritais  le 
genou,  reste  sensible,  gr&ce  au  nerf  crural  non  coupe. 

Dans  d'autres  experiences,  j'ai  coupe  la  moelle  lombaire.  L'irritation 
de  tout  de  train  post6rieur  ne  reagissait  plus  sur  la  temperature  du  cerveau.  ^) 

Done,  pour  qu*il  y  ait  reaction  sur  le  thermo-galvanoraetre,  il  faut 
que  rirritation  soit  transmise  au  ceryeau  par  les  nerfs. 

La  mdme  consequence  ressort  d'autres  experiences  dont  j'aurai  en^ 
core  k  parler  et  dans  lesquelles  on  continuait  d'obseryer  les  mouyementa 
du  miroir,  ayec  et  sans  irritation,  jusqu'apres  la  cessation  de  la  yie  de 
Tanimal,  c'est-jl-diro  jusqu'i  Varret  complet  de  la  circulation.  Le  curare^ 
administre  a  doses  moderees,  ne  tue  jamais  les  mammiferes,  si  la  respi- 
ration ardficielle  est  continuee  sans  relache  et  ayec  une  regularite  par&ite ; 
mais  dans  les  obseryations  dont  il  est  ici  question,  obseryations  compliqueea 
et  minutieuses,  dans  lesquelles  on  est  force  de  faire  faire  les  insufHations 
par  un  aide,  souyent  peu  yerse  dans  cet  exercice,  ou  bien  de  regir  le 
soufflet  ayec  le  pied,  parce  que  les  mains  sent  occupees  ailleurs,  il  n'est 
paa  toujours  possible  de  faire  la  respiration  artificielle  ayec  toute  la  re<^ 
gularite  necessaire.  Tantdt  la  pression  est  trop  forte  et  produit  des  rup^ 
tures  du  pouraon,  ^)  malgre  Touyerture  laterale  que  Ton  a  eu  soin  de  pra- 
tiquer  dans  le  tube  du  soufflet  et  qui  fonctionne  comme  une  espece  de 
soupape  de  sArete ;  tantdt  il  y  a  accumulation  de  mucosites  dana  le  tube, 
et,  pour  ne  pas  deranger  Texperience,  on  est  force  de  continuer.    G'est 


1)  L'irritation  ne  devait  pas  produire  direotement  on  par  r^fleze  des  mouYemeDts. 
d^meBiir^s^  qui  soni  Mb  rares.    1859. 
*)  Rats,  petits  lapins. 
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ainsi  que  lea  animaux  meurent  en  depit  des  insufBations.  Souvent  meme  on 
n'est  averti  de  la  cessation  de  la  circulation  que  par  Tinefficacite  complete 
des  irritations  qui,  peu  k  peu,  ont  cesse  de  r6agir  sur  les  niouvenients 
du  miroir.  Quant  aux  oscillations  spontanees  (celles  qui  se  font  sans  irri- 
tation artificielle),  elles  diminuent  ^galement,  lors  du  ralentissement  de 
la  circulation,  pour  cesser  bient6t  apres  la  mort  definitive  de  Tanimal. 
II  est  k  remarquer  cependant  qu'elles  cessent  toujours  quelque  temps 
aprh  que  la  mort  a  dej&  rendu  ineiScaces  les  irritations  artificielles.  L'os- 
cillation  souvent  persiste  encore  quand  Tirritation  du  pied,  r^petee  deux, 
cinq,  dix,  douze  fois  de  suite  et  plus,  n'exerce  plus  aucun  efFet  sur  le 
galvanom^tre.  J'insiste  tout  particuli^rement  sur  ce  fait,  parce  qu'il  nous 
donne  la  preuve  la  plus  satisfaisante  que  la  deviation  observ^e  pendant 
la  vie  est  liee  k  Taction  physiologique  du  cerveau  et  n'est  pas  due,  par 
consequent,  k  quelque  circonstance  accessoire. 

Ajoutons  que,  si,  immidiatement  apr^s  la  cessation  de  Teffet  de  Tirri- 
tation  au  pied,  on  remonte  vers  le  genou  ou  au  nerf  sciatique  dans  le 
voisinage  du  bassin,  on  peut  encore  obtenir  un  effet  tr^s-passager  sur  le 
galvanom^tre.  De  meme,  lorsque  Tirritation  de  tout  le  train  posterieur 
est  devenue  inefBcace,  Tirritation  de  T^paule  se  montre  encore  active 
pendant  quelquea  minutes.  Si  enfin  on  remonte  jusqu^aux  distributions 
du  nerf  trijumeau,  on  constate  des  reactions  du  galvanom^tre  qui  per- 
sistent pendant  un  temps  relativement  plus  long  que  celles  que  Ton  obtient 
en  irritant  les  parties  superieures  des  extremites.  Cette  persistance  de 
Toffet  sur  le  cervean  se  prononce  surtout  si  Ton  irrite  les  rameaux  cu- 
tan^s  du  maxillaire  sup^rieur. 

Nous  reviendrons  sur  ces  pbenomdnes  de  I'excitabilit^  des  nerfs  sensibles 
apr^s  la  mort ;  ici,  il  suffit  de  les  avoir  signales  et  d'avoir  pris  note  du 
fait  important  que  Tinfluence  des  irritations  sur  le  cerveau,  c*est-&*dire 
sur  la  pile  thermo - electrique,  ne  tarde  pas  a  disparattre  apr^s  la  mort; 
ces  faits  nous  autorisent  k  affirmer  que  ce  n'est  ni  la  manipulation,  ni 
Tebranlement  mecanique  qui  produit  la  deviation  du  galvanometre.  Les 
irritations  du  rameau  maxillaire  du  trijumeau  sent  tout  particuli^rement 
instructives  sous  ce  rapport,  attendu  que  si  on  les  fait  avec  les  doigts, 
on  ne  peut  pas  retirer  la  main  pendant  que  Ton  n'irrite  pas;  Finfluence 
calorifique  de  la  proximite  du  corps  de  Tobservateur  reste  done  la  meme 
pendant  et  apres  les  irritations,  et  n6anmoins  Teffet  se  produit,  d^s  que 
les  doigts  entre  lesquels  repose,  soit  la  l^vre,  soit  la  paupi^re  de  Tani- 
mal,  exercent  une  pression  sur  ces  organes.  II  va  sans  dire  qu'avant  la 
premiere  irritation,  il  faut  examiner  avec  soin  si  un  simple  attouchement 
ou  la  proximity  de  la  main  n*exerce  pas  d'action  sur  le  miroir. 
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II  est  done  d6montr6  que  ce  n'est  pas  la  chaleur  de  la  main  qui 
fait  devier  le  galvanom&tre ;  de  plus,  comme  il  n'y  a  plus  de  trace  de 
deviation  quelque  temps  apr^s  la  mort  definitive  de  I'animal,  quelle  que 
soit  la  violence  avec  laquelle  on  irrite,  il  est  prouv6  que  ce  n'est  pas  la 
secousse  m6canique  qui  produit  Teffet,  soit  en  ebranlant  le  corps  de  Tani- 
mat,  soit  en  faisant  refluer  vers  le  cerveau  le  sang  des  vaisseaux  directe- 
ment  comprimes. 

Yoici  une  autre  experience  qui  montre  bien  clairement  que  ce  n'est 
pas  gr&ce  k  une  action  directe  sur  le  systdme  vasculaire,  k  un  reflux  du 
sang  des  vaisseaux  periph6riques  vers  les  parties  centrales,  que  Tirritation 
augmente  la  temperature  du  cerveau :  sur  un  animal  curari86  ^),  on  d6couvre 
le  nerf  sciatique  et  on  le  coupe  dans  le  voisinage  du  genou ;  on  en  isole 
le  bOut  central  en  le  degageant  tout  a  fait  des  parties  environnantes,  et 
on  rirrite.  Cette  irritation  produit  imm^diateroent  une  difference  de 
temperature  entre  les  deux  points  du  cerveau,  en  contact  avec  les  poles 
de  la  pile.  On  pourrait  objector  toutefois  que,  dans  ce  cas,  il  y  a  eu 
contraction  r^flexe  de  beaucoup  de  vaisseaux  du  corps,  contraction  ayant 
eu  pour  effet  de  dilater  les  vaisseaux  cerebraux.  L'irritation  du  sciatique 
produit  effectivement,  ainsi  que  Ton  peut  Tobserver  directemment  dans 
beaucoup  de  cas,  la  contraction  reflexe  d'un  grand  nombre  de  vaisseaux 
superficiels.  Mais  si,  dans  I'experience  cit6e,  on  observe  les  vaisseaux  su- 
perficiels  du  cerveau,  on  ne  les  voit  pas  se  gonfler ;  de  plus,  si  roeme  on 
voulait  admettre  dans  ce  cas  une  dilatation  vasculaire  a  I'interieur  du  cer- 
veau (dilatation  favoris6e  par  Touverture  pratiqu6e  dans  le  t;r&ne),  on  ne 
comprendrait  pas  comment  cette  dilatation  vasculaire,  qui  certainement  ne 
serait  pas  localisee  k  un  seul  petit  point  de  la  masse  encephalique,  pourrait 
amener  une  difference  de  la  temperature  de  deux  points  k  peu  pr^s  syme- 
triques  des  deux  hemispheres.  Nous  nous  reservons  d^ailleurs  de  demontrer 
plus  tard  que  la  difference  de  temperature,  ainsi  produite,  est  absoliiment 
independante  de  la  circulation  et  de  I'etat  dilate  des  vaisseaux  encephaliques. 
Cette  preuve  nous  sera  fournie  par  des  experiences  faites  sur  des  animaux 
non  curarises.  Mais  avant  de  nous  occuper  de  ces  faits;  nous  aurons  k 
exposer  encore  les  resultats  qui  nous  ont  ete  foumis,  dans  cette  premiere 
serie  de  recherches,  par  Texperimentation  sur  des  animaux  immobilises  k 
I'aide  d'autres  substances  toxiques  introduites  dans  la  circulation. 

Pour  le  moment,  continuous  Texamen  des  objections  qui  pourraient 
etre  opposees  k  nos  premieres  deductions.    Apres   avoir  prouve  que  la 


1)  Je  me  sois  seryi  de  rats.    II  faut  avoir  soin  que  la  vapeur  d^^ther  soit  tr^a 
pea  dense  dans  Pair  iiiBaffl6.    1895. 
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difference  de  temp^ratare  engendr^e  dans  le  cerveaa  est  ind6pendante  de 
la  manipulation  qui  produit  rirritation,  il  Be  pr^aente  une  autre  questiony 
tres-importante.  La  difference  de  temperature,  obsery^e  au  galvanomdtre, 
tient-elle  k  Vilhation  de  la  temperature  de  Tun  des  points  examines  ou 
k  Vabaissemmt  de  la  temperature  de  Tautre  point?  II  est  dair  qu'avee 
notre  m^thode,  le  rSsultat,  Yezpressian  galvanometrique,  doit  ^tre  le 
mSme  pour  les  deux  cas.  Quoique  les  experiences  faites  sur  les  troncs 
nerveux  rendissent  eminemment  probable  que  la  difference  de  temperature 
est  due  k  un  ichauffement  de  celui  des  deux  points  compares  qui  se 
trouye  plus  fortement  excite  par  Tirritation  sensible,  cette  probabilite  ne 
pouyait  pas  nous  suffire  et  nous  avons  cherche  k  en  fournir  la  preuve 
directe.  Sur  des  chats  et  des  lapins,  empoisonnes  par  la  curare,  nous 
ayons  decouvert  les  hemispheres  cerebraux  dans  le  milieu  de  leur'plus 
grand  diametre  et  nous  avons  implante  Tune  des  aiguilles  thormo-eieo- 
triques  dans  Le  tiers  median  de  Themisphere  droit,  Tautre  dans  le  tiers 
interne  de  Themisphere  gauche.  Puis  nous  avons  irrite  plusieurs  points 
sensiblps,  soit  de  la  moitie  gauche,  soit  de  la  moitie  droite  du  corps. 
Toutes  ces  irritations  produisaient  une  deviation  indiquant  une  temperature 
plus  eievee  dans  Taiguille  en  contact  avec  Themisphere  droit  Ce  resultat 
etait-il  dA  k  une  elevation  reelle  de  la  temperature  du  tiers  moyon  de 
rhemisphdre  droit,  ou  bien  k  un  abaissement  de  la  temperature  du  tiers 
interne  de  Themisphere  gauche  P  Pour  decider  cette  question,  nous  avons 
besoin  d'un  nouvel  element  qui  va  nous  etre  fourni  par  le  cervelet.  Sur 
les  memos  animaux  dont  il  vient  d^etre  question,  nous  avons  introduit  les 
deux  aiguilles  dans  differents  points  du  cervelet  sans  interesser  les  corps 
quadrijumeaux  ni  la  moelle  allongee,  et,  chose  remarquablc,  ni  les  irrita^ 
tions  mecaniques  ni  les  irritations  eiectriques  du  tronc  ou  des  extreniites 
de  Tanimal  n'ont  produit  une  deviation  du  miroir.  Heme  resultat  negatif 
pour  tons  les  autres  animaux  examines  de  la  memo  maniere. 

II  faut  done  en  conclure  que  le  cervelet  reste  etranger  k  la  con- 
duction des  impressions  sensitives  provenant  du  tronc  au  des  extremites. 
II  est,  en  effet,  tres-invraisemblable  et  personne  ne  voudra  admettre  que 
le  cervelet  se  refroidisse  ou  s'echauffe  egalement  dans  toute  son  etendue, 
apres  une  irritation  sensible  d'un  seul  point  du  c6te  gauche  ou  du  c6te 
droit  du  corps,  et  que  cette  variation  de  temperature  ait  lieu  d'une  ma* 
niere  uniforme  dans  la  totalite  di^  cervelet.  Que  Ton  compare  entre  eux 
soit  deux  points  symetriques  de  la  partie  moyenne,  soit  deux  points  de 
chacun  des  lobes  lateraux,  soit  un  point  de  la  partie  moyenne  avec  un 
point  du  lobe  lateral  du  mSme  cdte  ou  de  celui  du  c6te  oppose ;  si  dans 
le  cerveau,  les  irritations  sensibles  du  corps  produisent  des  differences  de 
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temperature  si  marquees  entre  deux  points  presque  Squidiatants  de  la 
ligoe  mediane,  oomment  imaginer  que  dans  le  cervelet  {k  supposer  quMI 
f&t  dans  la  mdme  relation  aveo  la  sensibility  g6n6rale  que  le  cerveau), 
les  monies  irritations,  appliquies  k  un  seul  point  sensible  d*un  cote  du 
corps,  aient  pour  r^sultat  un  ^chauffemcnt  ou  un  refroidissement  parfaite- 
ment  uniforme?  Nous  tenons  done  pour  bien  6tabli  que,  dans  les  animaux 
curaris^s,  le  cervelet  ne  montre  pas  de  variation  de  temperature  k  la  suite 
d'une  excitation  de  la  sensibility  peripherique.  Nous  nous  sommes  de-* 
mande,  tout  k  Theure,  si,  dans  notre  experience  sur  le  cerveau,  il  y  avait 
eu  peut-etre  refroidissement  du  tiers  moyen  de  rhemisphere  gauche.  Ac- 
tuellement  pons  sommes  en  mesure  de  decider  cette  question.  Nous 
implantons  une  des  aiguilles  dans  le  cervelet  dont  la  temperature  ne  varie 
pas,  Tautre  reste  fixee  au  meme  point  de  Themisphere  gauche  du  cerveau. 
Dds  que  le  miroir  s'est  mis  en  equilibre,  nous  irritons  de  nouveau  Tune 
des  extremites.  L'image  de  rechelle  devie  du  cote  qui  indique  une  Ele- 
vation de  la  temperature  de  Taiguille  implantee  dans  le  cerveau.  TTn 
abaissement  de  la  temperature  du  cervelet  etant  exclu  par  I'expErience 
precedente,  nous  sommes  en  droit  d*affirmer  que  la  deviation  observee 
dans  les  experiences  sur  le  cerveau  est  Texpression  d'un  echauffement  et 
non  d'un  refroidissement  de  Tun  des  deux  points  compares.  Nous  pouvons 
en  conclure  de  plus  que  reievation  de  temperature  existe  dans  les  deux 
points  compares  du  cerveau;  qu'elle  existe  dans  la  moitie  gauche  et  k 
un  degre  encore  superieur  dans  la  moitie  droite.  C'est  la  diffirence  entre 
COS  deux  echau£Fements,  difference  en  favour  de  Themisphere  droit,  qui 
nous  a  ete  reveiee  dans  notre  premiere  experience  par  la  deviation  de 
rechelle. ») 

8'il  etait  possible.  Tune  des  aiguilles  restant  implantee  dans  Themi- 
sphere  droit,  de  maintenir  Fautre  aiguille  hors  du  corps  de  Tanimal,  k 
une  temperature  invariable  et  assez  rapprochee  de  la  temperature  moyenne 
du  cerveau,  pour  qu'une  variation  de  la  chaleur  cerebrate  ne  (it  pas  dis- 
parattre  rechelle  du  champ  de  vision  de  la  lunette,  cette  experience  nous 
donnerait  des  deviations  beaucoup  plus  grandes,  correspondant  k  Fechauf- 
foment  reel  de  la  partie  examinee.  Mais  ce  mode  d^experimentation  abonde 
tellement  en  sources  d'erreur  que  nous  n'avons  pas  voulu  le  tenter.  Nous 
nous  en  sommes  tenu  toujours  k  comparer  la  temperature  de  deux  points 
du  meme  hemisphere,  soit  des  deux. 

1)  Ce  que  nous  venous  de  dire  (1870)  dans  oes  lignes  pourrait  seryir  en  mdme 
temps  de  r^onse  k  quelques  objeotions  que  Mosso  dans  son  dernier  trayail  but  la 
chaleur  du  cerveau  vient  de  fiedre  centre  notre  m^thode  d*exp^rimentation  et  centre 
remploi  de  la  pile  tbermo-^Iectrique.    1895. 

MorltsSohtrr,  Oes.  Beitrif  e  sar  Phyttolofl*  III.  4 
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Les  experiences,  que  nous  aTons  &ite8  d^apres  ce  plan  snr  des  ani- 
maux  immobilises,  sont  trds-nombreuses.  Afin  d'eliminer  les  erreun 
pouvant  resulter  de  Tin^galit^  de  la  respiration  artificielle,  et  pour  nous 
epargner  rincommodite  de  la  partie  manuelle  de  ce  mode  de  respiration, 
nous  avons  essaye,  outre  le  curare,  d'autres  substances  ayant,  comme  ce 
poison,  la  propri6te  de  supprimer  les  mouvements  volontaires,  mais  n'abo- 
lissant  pas  la  respiration  spontanee.  Telles  sont,  par  exemple,  les  pre- 
parations d'opium ;  malheureusement  ces  preparations  et  sourtout  la  mor- 
phine, quand  elles  sont  donn^es  k  dose  stup^fiante,  ne  laissent  pas  subsister, 
d'une  maniere  appreciable,  Feffet  des  irritations  sensibles  sur  la  temperature 
du  cerveau,  alors  mSme  qu'il  y  a  encore  de  legers  mouvements  reflexes 
de  Tanimal.  C'est  ce  que  nous  avons  constate  en  particulier  sur  des 
cochons  dlnde  immobilises  par  la  morphine.  Au  commencement  de  Tex- 
perience,  quand  les  animaux  etaient  assoupis  au  point  de  ne  pas  reagir 
notablement  k  Touverture  du  cr&ne,  une  irritation  sensible  des  membres 
posterieurs  ou  anterieurs  produisait  souvent  enoore  une  legere  trace  de 
deviation  au  galvanometre,  si  toutefois  le  miroir  n'avait  pas  mis  un  temps 
trop  long  a  se  remettre  en  equilibre  apres  I'implantation  des  aiguilles  dans 
le  cerveau.  Mais  bientdt  les  oscillations  spontanees  devenaient  tres-grandes, 
tre$-irregulieres.  Sans  aucune  irritation  artifidelle  de  Tanimal,  il  se  pro- 
duisait quelquefois  des  mouvements  tr^s-acceieres  de  rechelle  dans  Tun  ou 
dans  Tautre  sens,  mouvements  qui  Tamenaient  jusqu'au  ielk  des  limites  de 
la  graduation.  L'image  de  I'echelle  errait  pour  ainsi  dire  tant6t  k  droite, 
tantot  k  gauche,  et  lorsqu'il  survenait  un  moment  de  repos,  une  irritation 
sensible  du  corps  de  Tanimal  paraissait  ne  plus  exercer  aucun  effet ')  Tout 
porte  k  croire  que,  dans  ce6  cas,  les  irritations  sensibles  ne  se  propa- 
geaient  plus  jusqu'au  cerveau,  en  proie  lui-meme  k  une  irritation  directe 
par  la  substance  toxique.  Le  galvanometre  indiquait  peut-etre  les  rives 
de  I'animal  narcotise  et  devenu  insensible.  Immediatement  apres  la  mort, 
ces  mouvements  excessifs  du  miroir  cessaient:  il  devenait  inunobile,  et 
rirritation  directe  des  nerfs  spinaux  n*avait  plus  d*effet. 

En  revanche,  nous  avons  trouve  dans  Yalcool  une  substance  tres- 
bien  appropriee  au  but  de  nos  experiences.  Si,  k  un  lapin  de  taille 
moyenne  ou  k  un  petit  chat,  on  injecte  dans  le  tissu  cellulaire  30  cent, 
cub.  d'alcool,  Tanimal  commence  par  etre  fortement  excite;  mais  bientdt 
ses  mouvements  s'afiaiblissent;   ils  cessent  enfin  compietement ;  mais  la 


^)  A  peu  pr^B  hoit  ans  ou  pins  apr^s  que  oeci  a  M  6orit,  un  auteur  modeme  en 
youlant  i^p^ter  mes  ezp6rienceB  a  retrouT^  cet  effet  des  aloaloTdee  de  ropium  et  sp^- 
cialement  de  la  morphine  et  il  croit  que  cet  effet  se  soit  d6rob^  k  mes  reoherches.   1895. 
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reBpiration  b6  maintient.  Dans  cet  6taty  les  plas  fortes  excitations  sen- 
Bibles  ne  provoqaent  plus  de  mouyements  reflexes,  ou  s'il  y  en  a,  lis 
Bont  k  peine  appr6ciables.  Maintenant,  on  d6couvre  le  cerreau  et  Ton 
introdnit  les  aigdlles.'  Les  oscillations  spontanees  qui  suivent  cette  ope- 
ration, se  sont  g6n6ralement  montr^es  plus  fortes,  plus  6tendues  que  celles 
que  nous  avons  observees,  dans  les  memes  conditions  ches  le  animaux 
traites  par  le  curare.  Elles  offraient  aussi  plus  d'asym^trie,  mais  nonob- 
stant  elles  finissaient  par  devenir  suffisamment  r^gulidres,  dans  leors  phases 
successiTes,  pour  permettre  de  bien  juger  de  Teffet  d'une  irritation ;  c'est- 
a-dire  qull  y  avait,  k  la  fin  de  chaque  excursion  du  miroir,  k  droite  ou 
a  gauche,  un  ralentissement  notable  de  son  mouvement,  puis  un  arr£t 
momentane,  apres  lequel  le  mouvenient  reprenait  trds-lentement  vers  le 
c6te  oppos^.  Dans  ces  conditions,  il  6tait  done  possible  de  reconnaltre 
si  une  iihritation,  intervenant  k  la  fin  d^une  oscillation,  fi&isait  renattre  le 
mouyement  du  miroir  dans  la  meme  direction.  Les  irritations  sensibles, 
pour  avoir  un  efiPet  chez  les  animaux  traites  par  Talcool,  ont  dti,  en  ge- 
neral, Stre  faites  avec  plus  d'6nergie  que  chez  les  animaux  immobilises 
par  le  curare.  II  ne  suffisait  plus  d'un  simple  contact,  d'une  16gdre  com- 
pression, pour  faire  d^vier  le  miroir  au  del&  de  sa  limite  habituelle,  mais 
il  fallait  pincer  assez  fortement  la  peau  de  Tanimal,  pour  qu'il  y  eUt  une 
elevation  de  temperature  bien  marquee  k  Fun  des  pdles  de  la  pile.  Ainsi 
faite,  rirritation  sensible  agtssait  avec  une  Constance  parfaite,  et  c'est 
cette  Constance  qui  nous  autorise  k  negliger  les  erreurs  qui  ont  pu  re- 
sulter,  dans  quelques  cas  exceptionnels,  de  rirr6gularit6  des  mouvements 
spontanes  du  miroir.  L'exditabilitS  du  cerveau,  au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  se  maintenait  assez  longtemps,  quelquefois  pendant  deux  heures; 
mois  elle  diminuait  .et  les  irritations  cessaient  d'agir.  Le  cerveau  avait 
perdu  la  faculty  de  s'echauffer  k  la  suite  des  excitations  p6riph6riques 
artificielles ;  mais  en  mSme  temps,  fait  remarquable,  il  produisait  sponta- 
nement,  au  galvanom^tre,  des  deviations  6normes;  bient6t  la  respiration 
de  Tanimal  devenait  stertoreuse,  le  refroidissement  du  corps  faisait  des 
progr^  de  plus  en  plus  sensibles,  et  la  mort  survenait  par  TarrSt  du 
coeur.  Ces  effets,  il  va  sans  dire,  se  produisaient  d'autant  plus  prompte- 
roent  que  la  dose  d*alcool  injectee  sous  la  peau,  avait  6te  plus  forte.  Si, 
au  moment  oil  les  reactions  du  galvanom^tre  s'etaient  considerablement 
affiublies  sans  avoir  cessS  tout  k  &it,  on  tuait  Tanimal  par  la  section  du 
bulbe  rachidien,  on  pouvait  constater  que  les  nerfs  pneumogastriques  avaient 
iejk  perdu  leur  action  sur  le  cceur;  leur  forte  galvanisation  n'en  ralen- 
tissait  pins  les  battements,  ni  ne  les  arrdtait. 

Void  les  r^sultats  principaux  des  experiences  qui  pr^c&dent,  resultats 
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que  j*ai  d6j^  bridyement  oommuniqaees  done  une  le^on  publiqae,  fiiite  au 
muB^e  de  Florence,  et  dont  un  extrait  a  paru  dans  plaBieura  joumaux 
de  Fannie  1867. 

AdmettoDB  que  la  surfiuse  de  ohacnn  des  hemlBphires  e6r6braux  soit 
diviB^e  par  deux  lignes  longitudinaleB  en  trois  bandes  d'egale  largeur,  et 
que  chacune  de  oes  bandes  Boit  partag6e  par  deux  lignes  tranflyersaleB 
en  trois  champs  de  longueur  6gale,  on  aura  dans  chaque  h^mispbdre  neuf 
cbamps  r^partis  en  trois  zones  transyersales  (1,  2,  3,  fig.  1,  et  en  trois 
zones  longitudinales  (AA.  BB.  CC). 


a  A    B 


10  Si  Tune  des  aiguilles  thermo-electriques  est  enfoncie  dans  le  champ 
Bl,  et  Tautre  dans  le  champ  B2y  tons  deux  du  mdme  hemisphere,  sans 
lesion  des  couches  optiques  et  des  corps  stries,  ni  d*aucun  autre  organe 
situe  dans  le  systdme  p^donculaire  de  la  base  du  cerveau,  ime  irritation 
sensible  du  tronc  et  des  membres  produit  oonstamment  une  predominance 
de  r^cbauffement  en  B2,  que  Ton  irrite  du  mSme  cdt6  ou  du  c6t6  op- 
pose du  corps. 

2^  Si  Ton  enfonce  Tune  des  aiguilles  dans  le  champ  B2,  Tautre  dans 
le  champ  B3,  tons  deux  du  mdme  hemisphere,  une  irriration  sensible  du 
tronc  ou  des  membres  des  deux  cdt6s  du  corps  produit  constamment 
une  predominance  de  I'echauffement  en  B2.  Si  Ton  irrite  les  oreilles,  le 
r^sultat  est  inconstant.  Dans  la  plupart  des  cas,  c'est  B2  qui  prend  la 
temperature  la  plus  eievee,  mais  j'ai  vu,  dans  quelques  cas  isoies,  rechauf- 
foment  se  prononcer  davantage  en  B3. 

3^  Si  Tune  des  aiguilles  est  implantee  dans  le  champ  B2,  I'autre 
dans  le  champ  02,  c'est  toujours  B2,  qui  s'echauffe  davantage,  quel  que 
soit  le  cote  du  corps  que  Ton  irrite. 

4^  Les  aiguilles  etant  implantees  dans  les  champs  A2  et  B2,  c'est 
encore  B2  qui  montre  rechaufiPement  le  plus  marque. 

5^  Si  Ton  compare,  au  moment  d^une  irritation  sensible  peripherique, 
la  temperature  de  A2  et  de  G2,  du  meme  hemisphere,  c'est  oelle  de  A2 
qui  Temporte. 
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6^  8i  Ton  compare,  dans  les  inSmes  circoiiBtances,  A2  et  AS  o'est 
A2  qui  prtyant 

7^  Si  Ton  oompare  Bl  et  B2,  o'eBt  B2  qui  pr^yant 

80  Si  Ton  compare  B2  et  A2,  c'est  B2  qui  pr6vaut.  (Cette  rdgle 
para]t  ne  pas  6tre  gen^rale;  j'en  ai  not6  deux  exceptions,  du  moins  ap- 
parentes,  chez  de  petits  chiens.  L'une  des  aiguilles  6tait  enfonc^e  dans 
le  champ  B2,  Tautre  k  peu  pr^s  k  la  limite  entre  A2  et  B2,  et  c'est 
la  temperature  de  cette  demidre  qui  pr^yalut  aprte  toutes  les  irritations 
dtt  tronc. 

9^  Si  Ton  compare  B3  et  A3,  c*est  B3  qui  s'^chaufiPe  le  plus. 

10^  Si  Ton  compare  C2  et  A2,  c'est  A2  qui  Temporte. 

Les  antres  combinaisons  n'ont  pas  £te  essayees  ou  ne  Font  6t6  qu'un 
petit  nombre  de  fois. 

De  ce  que  nous  venons  d'indiquer,  il  para!t  r6sulter  que  c*est  toujours 
la  temperature  de  la  zone  mediane  qui  Temporte  sur  celle  des  autres 
zones.  II  paratt  done  que  les  impressions  sensibles,  quoique  r^agissant  sur 
tout  le  oerveau,  out  une  influence  plus  marquee  sur  la  partie  moyenne 
de  chaeun  de  hemispheres,  et  que  si  Ton  compare  la  partie  interne  aveo 
la  partie  externe,  c'est  la  premiere  qui  se  montre  le  plus  active  au  moment 
d^tme  excitation  sensiUe  du  corps.  II  y  a  dejjt  plus  de  deux  ans  que  j'ai 
pu  6tablir  cette  rdgle  d'aprds  des  experiences  tres-nombreuses,  et  celles 
que  j'ai  institutes  depnis  lors  n'ont  fiEtit  que  la  confirmer.  ^) 

Le  lecteur  comprendra  quMl  faut  un  nombre  considerable  d'experiences 
pour  pouvoir  se  prononcer  sur  Teffet  de  cfaacune  des  combinaisons  possiUes, 
et  il  m'exeusera  de  n'en  aroir  examin6  jusqu'ici  guere  plus  qu'une  dizaine, 
ainsi  que  de  m*Stre  servi,  pour  ce  premier  essai,  de  la  division  grossidre 
et  arbitraire  du  cerveau,  figuree  dans  notre  dessin,  de  preference  k  une 
localisation  anatomique  plus  severe  et  plus  scientifique. 

Comme  on  le  voit,  il  ressort  de  ces  experiences  qu'en  general,  une 
excitation  sensible^)  agit  sur  les  deux  hemispheres  et,  k  ce  qu'il  parait, 
d'une  maniere  k  peu  pr^s  egale.  Ce  fait  est  d'accord  avec  les  donnees 
de  Texperimentation  directe  et  de  Tanatomie  pathologique,  qui  prouvent 
que  les  deux  hemispheres  cerebraux  n'ont  pas  des  fonctions  distinctes, 
ne  sent  pas  dans  une  relation  differente  avec  les  deux  cotes  du  corps. 
Ea  effet,   il  est  reconnu  que  Tun  des  hemispheres  pent  etre  atrophie, 


1)  On  remarqnera  que  tout  ceoi  a  M  6orit  et  imprim^  avant  la  oonnaiBiance  des 
partiea  ezcitaUes  des  h^onsphdree  c^^braux.  C'est  pr^eiB^ment  one  ana^  plus  tard 
(en  1871)  qoe  j'ai  coBsiat^  la  nature  sensible  de  ces  parties. 

2)  Un  pen  ^n^rgiqoe.   1895. 
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deg^D6r6,  sans  que  les  fonotions  et  surtout  sans  que  la  sensibillii^  Boient 
abolies  dans  certaines  parties  du  corps.  La  sensibility  g6nerale  et  mSme 
les  fonotions  intellectuelles  persistent  dans  ce  cas,  et  le  seul  synipt6me 
saillant,  ainsi  que  Fa  trds-bien  fait  remarquer  H.  Longet,  consiste  dans 
la  fatigue  des  malades,  survenant  plus  facilement  apr&s  les  exercices  in- 
tellectuels.  ^) 

Nous  oroyons  pouvoir  affirmer  que  ces  excitations  sensibles  agissent 
Bur  toutee  les  parties  d'un  hemisphere  cerebral.  Gette  assertion,  dont  nous 
n^avona  pas  enoore  donne  la  preuve  dans  ce  travail,  est,  du  reste,  d'accord 
avec  ce  que  nous  enseignent  d*autres  faits  de  physiologie  exp6rimentale. 
Comme  nous  ayons  dit  plus  haut  que  dans  I'examen  simultane  des 
champs  Bl  et  B2,  lors  d'une  excitation  sensible,  o'eat  la  temperature 
de  B2  qui  prevaut,  on  pourrait  nous  demander  comment  nous  nous  sommes 
assure  que  rechauffement  ne  manque  pas  tout  a  fiiit  dans  Bl.  Les  faits 
Buiyants  vont  r^pondre  k  cette  question  et  justifier  en  mSme  temps  Tasser- 
tion  qui  precede.  Dans  beaucoup  d'exp6rience8,  nous  avons  tent6  de  placer 
les  aiguilles  Bym6triquement  dans  les  champs  Bl  et  61,  mais  ce  but  n*a 
jamais  et6  realise  d'une  manidre  tant  soit  pen  satisfaisante.  Toiqours  I'a- 
symetrie  se  r^veiait  k  Tautopsie,  et  dans  le  cas  oit  elle  6tait  bien  ^vidente 
k  la  surface  des  hemispheres,  rechauffement  predominant  oorrespondait  k 
celle  des  aiguilles  dont  le  point  d'implantation  se  rapprochait  davantage 
du  long  diametre  median  de  Tun  des  hemispheres.  Mais  assez  souvent 
Tasymetrie  n'etait  pas  reconnaissable  k  la  surface,  aux  points  d'implan- 
tation  des  aiguilles,  et  n'existait  qu'a  Tinterieur,  produite  par  une  direction 
un  peu  divergente  de  Tune  des  aiguilles.  Dans  oes  cas,  Tasymetrie  se  mani- 
festait  pendant  la  vie  par  une  deviation  du  galvanometre,  k  la  suite  des 
irritations  sensibles  de  Tanimal.  Cette  deviation  avait  toujours  le  mime 
sens  dans  les  mSmes  experiences;  mais,  malgre  la  symetrie  des  points 
d'implantation  des  aiguilles,  j*ai  yu  des  cas  dans  lesquels  la  deviation 
etait  en  favour  de  Themispbere  gauche,  d'autres  oil  elle  etait  en  feveur 


1)  Quoiqae  les  faits  offerts  par  oes  experiences  soient  assez  int^ressants,  leor 
interpretation  offre  des  diffioult^s.  Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  permis  d*en  conclore  d^oidd- 
ment  que  la  douleur  ou  la  sensation  de  pression  (il  s^agissait  d*irritations  ^nergiques) 
se  fixe  plnt6t  dans  la  partie  mediane  du  oerreau.  Dans  la  partie  la  plus  bombee  du  oer- 
yeau  la  soudure  entre  toiyours  plus  profond^ment  jusqu'i  on  point  qoi  est  plus  k  Pabri 
oontre  le  refroidissement  de  dehors.  Est  ce  que  la  simple  raison,  pour  laqnelle  raiguille 
reste  plus  ohaude  dans  la  partie  plus  profonde  serait  qu'elle  se  trouye  dans  une  partie 
plus  prot^g^e,  oii  une  augmentation  minime  de  la  chaleur  agit  mieux  snr  les  oonduc* 
teurs  m6talliques  de  la  obaleur?  Ces  questions  peuvent  bien  engager  k  r^p^ter  oes 
experiences  k  un  autre  point  de  Tue.   (1895.) 
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de  rhSmisph^re  droit  Ce  signe  r£v61ait  rasymStrie  des  aiguilles  beaucoup 
mieux  que  ne  pouvait  le  faire  rautopsie  aprds  la  mort;  en  m6me  temps 
il  nous  donne  la  prenve  que  rSlSvation  de  temperature  porte  k  la  fois 
sur  Bl  et  sur  61.  Nous  avons  prouv6  la  m^me  chose  pour  C2  et  c2, 
ainsi  que  pour  A2  et  a2.  II  est  assez  remarquable  que,  dans  toutes  ces 
experiences,  malgrS  toute  notre  attention  k  donner  aux  uguiUes  la  m^me 
direction,  nous  n'ayons  jamais  reussi  k  atteindre  une  symStrie  parfaite  de 
leur  trajets  internes. 

Dans  quelques-unes  des  experiences  de  cette  cat6gorie,  ayec  implan- 
tation aussi  symStrique  que  possible  des  aiguilles  dans  la  partie  anterieure 
des  champs  A3  et  oS,  Fasymetrie  accusee  par  le  galvanorndtre  a  prSsente 
la  particularity  suivante  :  8i  dans  Tanimal  on  irritait  la  queue,  les  membres 
posterieurs  et  le  trono  jusqu'^  la  region  cervicale,  le  miroir  d6riait,  vers 
un  cdt6,  disons  le  c6t6  droitj  tandis  que  Tirritation  des  membres  ant6- 
rieurs  et  de  la  tdte  le  faisait  d^vier  vers  le  cdt6  gauche.  Une  experience 
dans  laquelle  nous  avions  implant^  les  aiguilles  dans  le  segment  post^rieur 
des  champs  A2  et  (i2,  nous  a  donn^  une  deviation  k  droite  pour  Tirri- 
tation  de  tout  le  tronc  et  des  quatre  extr^mites,  k  gauche  pour  Tirritation 
des  oreilles  et  de  la  face.  Une  autre  fois,  operant  dans  les  mSmes  regions 
du  cerveau,  nous  a^ons  trouv^  une  deviation  k  droite  pour  les  irritations 
de  la  queue  et  de  la  partie  moyenne  et  inferieure  du  dos,  k  gauche  pour 
les  irritations  du  reste  du  corps.  Ce  sent  \k  des  cas  isol6s,  et  trds-rares, 
comme  il  va  sans  dire,  mats  tres-pr6cieux  pour  notre  th^orie,  bien  que 
jusqu'a  present  nous  n'ayons  pas  reussi  k  les  produire  k  volonte. 

Tout  ce  qui  pr^cdde  prouve  seulement  que  la  transmission  des  im- 
pressions sensibles  va  jusqu'aux  hemispheres  cerebraux  et  y  excite  un 
mou?ement  materiel;  car  ce  n'est,  nous  le  repetons,  qu'un  mouvement 
materiel  qui  pent  se  manifester  par  une  production  de  chaleur,  si  toute- 
fois,  comme  nous  I'esperons,  nous  reussissons  k  prouver  rigoureusement 
que  cette  production  de  chaleur  est  independante  des  alterations  ciroulatoires 
qui  pourraient  etre  oausees  par  I'excitation  sensible.  Jusqu'ici  nous  n'avons 
demontre  qu'une  chose,  c*est  que  la  difference  de  temperature  accusee  par 
le  gaWanometre  est  independante  de  la  circulation  ginirale  et  de  ses  alte- 
rations par  rirritation.  En  effet,  cette  difference  se  montre  dans  des  points 
du  cerveau  trap  peu  osymiMques  pour  qu'il  soit  possible  de  supposer 
qu'une  alteration  des  battements  du  coeur  ait  sur  eux  une  influence  calori- 
fique  differente*  Mais  plus  tard  nous  foumirons  la  preuve  que  le  phenomene 
en  question  est  egalement  independant  de  la  circulation  loccUe, 

Pour  terminer  cet  expose  des  experiences  faites  sur  des  animaux 
immobilises  k  Taide  de  substances  toxiques,  je  dois  signaler  deux  faits 
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qui  plus  tard  seront  appuy^s  par  d'autres  obseryations  plus  d^iaiU^es.  Je 
Youlais  savoir,  et  Ton  con^oit  que  oeci  6tait  trds-esseotiel  pour  le  but  que 
je  me  proposals,  si  les  excitations  dea  sens  supitieurs  se  transmettent  aux 
lobes  c6r6braux  et  y  produisent  une  augmentation  de  chaleur,  aussi  bien 
que  les  excitations  de  la  sensibility  generate.  II  s'agissait  d'exciter  isolement 
Tun  apr^s  Fautre,  les  diffiirents  sens  superieurs  dans  des  experiences  dis- 
poshes  exactement  comme  celles  de  la  serie  pr^c^dente,  et  d'observer 
Teffet  de  ces  excitations  au  galvanom^tre.  —  Je  dus  oommenoer  par  le 
sens  de  Tou'ie,  attendu  que  Texcitation  des  autres  sens  exigeait  des  pre- 
paratifs  qu'alors  il  ne  m'^tait  pas  encore  possible  de  realiser.  A  Tepoque 
de  la  publication  de  ma  premiere  legon  sur  ce  sujet,  j'avais  reoueilH  onze 
observations  faites  sur  quatre  animaux,  observations  dans  lesqueiles  j*avais 
pu  constater,  avec  toute  la  rigueur  desirable  que  chez  des  animaux  immo- 
bilises par  Falcool  ou  (dans  un  cas)  par  le  curare,  une  excitation  violente 
du  sens  de  TouVe  produisait,  dans  Tun  ou  dans  Tautre  hemisphere  cerebral, 
une  elevation  de  temperature  nettement  accusee  par  la  deviation  du  miroir 
galvanometrique.  Pour  produire  cette  excitation,  je  me  suis  servi  d'une 
poche  en  caoutchouc  k  Touverture  de  laquelle  etait  un  sifflet  qui  donnait 
des  sons  tres-aigus  et  tris-prolonges  au  moment  de  Tissue  de  Fair,  tandis 
que  Tair  pouvait  Stre  insufiBS  sans  bruit.  Lorsque  les  animaux  etaient  pre- 
pares et  que  les  deux  aiguilles  etaient  introduites  soit  dans  les  lobes 
posterieurs,  soit  dans  les  lobes  moyens  des  deux  hemispheres,  j'attendais, 
au  telescope  place  k  une  certaine  distance  de  I'animal,  que  Timage  de 
Techelle  f&t  revenue  dans  le  champ  du  miroir  et  que  les  oscillations  fussent 
sufBsamment  ralenties.  Quand,  par  une  observation  prolongee,  je  m'etais 
assure  que  les  excursions  du  miroir  se  faisaient  regulierement,  avec  lenteur, 
et  seulement  dans  retendue  de  quelques  dizaines  de  degres,  j'insufflais 
Tair  dans  la  poche  et  j'en  bouchais  Touverture  avec  le  doigt.  J*obeervais 
les  oscillations  pendant  quelque  temps  encore,  et  lorsque  rechelle  se  trouvait 
en  repos  pris  du  point  zero,  je  lachais  le  doigt.  Un  son  strident  se  faisait 
entendre  et  aussitot  le  miroir  deviait,  dans  Tun  ou  dans  Tautre  sens,  avec 
une  rapidite  et  dans  une  etendue  telles  qu'il  etait  tres-facile  de  distinguer 
la  nouvelle  impulsion  des  oscillations  precedentes  si  celles^ci  avaient  encore 
existe  avant  Texcitation.  —  J*ai  fait  cette  observation  sur  des  cochons 
d'Inde  et  sur  des  chats;  mais  je  n*ai  pas  reussi  k  la  reproduire  sur  des 
lapins.  II  est  k  noter  que  sur  un  trds-grand  nombre  de  tentatives,  je  ne 
suis  parvenu  que  onze  fois  a  constater  le  phenomene  en  question  avec 
toute  la  rigueur  desirable,  et  en  excluant  toutes  les  sources  d'erreur 
possibles.  Je  ne  sais  k  quoi  attribuer  ce  fait;  probablement  il  faut  un  degre 
determine  de  la  narcotisation  pour  que  Touie  soit  encore  excitable  au  juste 
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degr6  qu*exige  cette  experience.  On  conceit,  en  effet,  que  si  les  animaux 
8ont  trop  exoitables,  rimpression  auditive  pent  faire  nattre  de  trda-l^gera 
inottYemeots  reflexes,  et,  dans  oe  oas,  robservatiou  est  n^cessairement  d6- 
feciaease.  8i,  au  contraire,  Texcitabilit^  est  trop  afiPaiblie,  il  n'y  a  plus 
d'effet  appreciable  de  Fimpression  auditive.  —  Dans  huit  de  ces  obser- 
Tations,  le  sens  de  la  deviation  ^tait  le  mSme  que  celui  qui  se  voyait 
apr^  une  excitation  outanee  des  membres;  dans  les  trois  autres  obser* 
vationsy  le  miroir  deviait  en  sens  oppose.  (Dans  ces  trois  cas,  les  deux 
aiguilles  6taient  fixdes  dans  les  tiers  ^)  postirieurs  des  deux  hemispheres.) 
—  On  yerra  plus  tard  que  si  Teffet  calorifique  des  excitations  auditiyes 
ne  s'est  montrS  que  rarement  et,  pour  ainsi  dure,  exceptionnellement  ohez 
les  animaux  narcotists,  il  deyient  au  contraire  un  ph^nom^ne  des  plus 
fociles  k  constater  chez  les  animaux  prepares  d'aprds  une  autre  m^thode. 
Mais,  alors  dejjl,  je  pouyais  oonclure  de  mes  experiences  que  Texcitation 
d'un  des  sens  superieurs  peut,  dans  des  conditions  fayorables,  c'est-i-dire 
si  elie  arriye  encore  jusqu*au  cerveau,  produire  une  el^yation  de  tempe- 
rature de  cet  organe,  et  il  restait  seulement  douteux  si  ce  degagemont  de 
chaleur  6tait  Fexpression  de  la  conduction  de  Texcitation  vers  le  centre 
proprement  dit,  ou  celle  d'une  action  reOexe,  d'un  acte  psychique  produit 
par  cette  excitation,  apres  son  arriy6e  au  point  central. 

Le  second  fait  int^ressant,  observe  dans  ces  recherches,  et  que  je 
tenais  k  signaler  avant  de  quitter  ce  sujet,  c*est  que  la  vie  du  cerveau 
ne  oesse  pas,  comme  on  le  oroit,  imm6diatement  avec  la  cessation  de  la 
cirottlation.  —  Lorsque  chez  des  animaux  curarises  dont  le  coeur,  malgpr^ 
la  respiration  artificielle  (ou  peut^dtre  parce  qu'on  la  &isait)  avait  sus- 
pendu  ses  battements,  j'irritais  les  nerfs  sensibles,  cette  irritation  n'en 
continuait  pas  moins  k  eiever  la  temperature  de  Tune  des  moities  du 
cerveau.  L'eievation  de  temperature  ou,  pour  mieux  dire,  la  difference 
de  reohauffement  des  deux  hemispheres,  k  en  juger  d'aprds  la  deviation 
du  miroir,  etait  deja  notablement  diminuoe  au  moment  oil  les  battements 
du  cceur  avaient  cesse  d'etre  reoonnaissables  par  la  palpation  du  thorax 
ou  par  Taiguilie  exploratrice ;  mais,  en  continuant  Tobservation,  je  fus 
tres-surpris  de  voir,  dans  plusieurs  cas,  la  deviation  galvanometrique  se 
produire  encore  pendant  un  temps  assez  long  sous  I'influence  des  irrita- 
tions sensibles.  Cost  jusqu'&  douze  minutes  apres  Tarret  du  cosur  que 
j'ai  pu  constater  ce  phenomene;  plus  tard,  toute  reaction  cessait. 

Mon  attention  une  fois  attiree  sur  ce  fait,  je  I'ai  confirme  dans  une 
serie  assez  etendue  d'experiences  instituees  k  dessein  sur  des  animaux 


1)  Dans  le  tezte  il  j  a  globes.*"   (1895.) 
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recemment  inh  par  le  curare.  H  resulte  de  ces  observations  que  oou- 
stamment  r6chauffemont  c^r^bral,  suite  d'une  excitation  sensible,  survit 
k  la  circulation  du  sang  pendant  un  temps  yariable  qui  s'6tend  toujours 
k  quelques  minutes.  Mais  ici,  de  mSme  que  pour  Texcitation  des  organes 
des  sens^  nous  restons  dans  Pinoertitude  si  le  cerveau  fonctionnait  encore 
en  tant  que  centre  de  reflexion  pour  les  impressions,  ou  sMI  y  avait 
seulement  survie  des  parties  qui,  dans  Tenc^phale,  serrent  k  trans- 
mettre  Timpression  aux  centres  proprement  dits.  —  Quoi  qu'il  en  soit, 
ces  derniers  faits  constituent  Tun  des  arguments  principaux  qui  nous  ser- 
yiront  k  prouver  que  le  phenomdne  de  la  deviation  galvanom6trique,  tel 
que  nous  Tavons  d6crit,  est  ind^pendant  d*une  alteration  de  la  circulation 
g6n6ra1e,  causae  par  Texcitation.  — ^  Si  douze  minutes  6taient  le  maximum 
de  la  survie  observe  dans  ces  cas,  il  faut  prendre  en  consideration  que 
dans  toutes  les  experiences  oA  il  6tait  n^cessaire  de  faire  la  respiration 
artificielle,  nous  n'avons  op6re  que  sur  des  animaux  adultes  ou  presque 
adultes.  On  verra  plus  tard  que  chez  les  animaux  jeunes,  dont  le  cer- 
veau  a  6te  pendant  longtemps  consid6re  comme  Torgane  le  plus  sensible  k 
la  cessation  de  la  circulation,  Tarr^t  du  coeur  laisse  survivre  pendant  un 
temps  beaucoup  plus  long  ractivit6  du  cerveau,  du  moins  pour  ce  qui 
regarde  ses  fonctions  de  conduction. 

Les  experiences  deorites  jusqu'ici  ont  6t6  faites  exclusivement  sur 
des  animaux  narcotists  ou  curarises.  Oe  qui  nous  retenait  d'op^rer  sur 
des  animaux  non  immobilises  de  cette  mani^re,  c*etait  la  crainte  de  voir 
se  produire  dans  le  cerveau,  sous  Tinfluence  des  mouvements  et  surtout 
des  emotions  interieures  des  animaux,  des  oscillations  de  temperature  in- 
eessantes  et  mSme  des  alterations  de  la  circulation  locale  qui,  en  com* 
muniquant  au  miroir  galvanometrique  un  mouvement  continuel,  eussent 
rendu  tres-diffioile,  sinon  impossible,  Pappreciation  exacte  du  point  de 
depart  d'une  oscillation  ou  celle  d'un  mouvement  nouveau  imprime  au 
miroir  dans  un  sens  donne  par  une  excitation  experimentale.  —  Heureu- 
sement  cette  crainte  n'etait  pas  fondee.  Dans  une  experience  fidte,  sans 
grand  espoir  de  succds,  sur  un  cfaien  vivant,  dans  le  cerveau  duquel  nous 
avions  implante  deux  aiguilles  thermo-eiectriques  d'acier  et  de  cuivre, 
nous  fdmes  frappe  par  Timmobilite  que  presentait  le  miroir  en  Tabsence 
de  toute  excitation  artificielle  de  I'animal  qui,  lui-meme,  paraissait  plonge 
dans  une  sorte  d'assoupissement.  —  Cette  premiere  observation  nous  en- 
couragea  k  multiplier  les  experiences  sur  les  animaux  vivants,  experiences 
qui  promettaient  des  resultats  plus  evidents  encore  que  ceux  que  nous 
avaient  foumis  les  animaux   narcotises.    Nous   avons  choisi  pour  cette 
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aerie  dee  ohiens  et  des  oiseaux.  Nous  commenceroDB  par  d^crire  le  pro- 
ced6  qui  nous  a  servi  chez  les  premiers. 

EXP^IENCEB   BUR  DES   CHIENS    VIYANTB. 

Lea  aiguilles  thermo-electriques  ^taient  des  couples  de  platine  et 
d*argentin;  oe  qui  nous  a  determine  dans  le  choix  de  cette  combinaison . 
qui  n^est  pas  des  plus  sensibles,  c'est  qu'il  s'agissait  de  laisser  le  metal 
en  contact  aveo  la  masse  c^rebrale  pendant  plusieurs  jours  et  mdme 
pendant  plusieurs  semaines^),  et  d'eviter  Toxydation  des  aiguilles  dans 
rint^rieur  de  la  pulpe  nerveuse.  Le  bismuth  d'ailleurs  ne  pouvait  pas 
servir  k  cause  de  sa  fragilite,  les  aiguilles  devant  £tre  assez  fines  pour 
passer  k  travers  des  fentes  etroites  du  cr&oe,  et  pourtant  asses  resistantes 
pour  ne  pas  se  rompre  lors  de  la  mise  en  place  et  de  Tenldvement  des 
file  r^unissant  les  deux  Elements  entre  eux  et  avec  le  galyanomdtre, 
manipulation  qui  se  rep6tait  k  cheque  experience.  On  cboisiasait  des 
cbiens  jeunes,  supportant  par  consequent  beaucoup  mieux  les  plaies,  et 
de  forte  taille,  attendu  qu^il  est  bien  moins  facile  de  maintenir  tranquilles 
des  animaux  petits.  L*animal  etant  Etherise,  on  per^ait  le  cr&ne  en  deux 
endroits,  conrespondant  aux  deux  points  des  hemispheres  dont  on  voulait 
comparer  la  temperature;  puis  on  introduisait  les  elements,  dont  les 
parties  superieuree  diyerglBntes  se  fixaient  par  frottement  dans  la  plaie 
dea  oa.  —  On  abandonnait  ensuite  I'animal  k  lui-meme  pendant  deux 
jours,  pour  le  laiaaer  se  retablir  autant  que  possible.  Deux  fortes  ficelles, 
lieea  Tune  autour  dea  cheyillea,  Fautre  autour  des  avant-bras,  empechaient 
les  mouvements  isoies  de  plus  d'un  decimetre,  ainsi  que  les  mouvements 
lateraux  des  extremites,  tout  en  permettant  k  Fanimal  de  se  tenir  debout, 
de  se  coucher,  et  de  marcher  un  pen ;  de  cette  fa^n  il  n'y  avait  pas  de 
danger  que  le  chien,  en  se  grattant,  derange&t  les  aiguilles.  En  outre, 
il  etait  attache,  par  un  lien,  k  une  traverse  situee  assez  haut  au-dessus 
de  sa  tete,  de  sorte  quMI  ne  pouvait  pas  s'ecarter  et  frotter  sa  tete 
contre  les  parois  de  la  chambre.  Plus  tard  j'ai  renonce  k  cette  demiere 
precaution,  ayant  observe  que  les  animaux  n'ont  pas  la  tendance  de 
frotter  leur  plaie  contre  des  objets  durs.  Pour  couche  on  leur  don- 
naity  au  lieu  de  paille,  une  couverture  de  laine.  Apres  deux  jours  la 
plupart  des  ohiens  recommen^ent  k  manger;  il  y  avait  ordinairement 
un  peu  de  suppuration  k  la  plaie,  mais  cela  n*empechait  pas  de  com- 
menoer  lea  experiences,  attendu  que  par  des  observations  anterieures  je 
savais  que,  pourvu  que  Taiguille  rest&t  sans  mouvement,  Tinfluence  de  la 


0  Nous  ne  sommes  jamais  sll6  jusqu'A  cette  limite.    1895. 
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suppuration  n'existait  qu'au  dehors^  et  qu'&  Fint^rieur  du  cerveau,  durant 
la  premiere  semaine  du  moins,  la  presenoe  du  corps  etranger  ne  prove- 
quait  qu'une  reaction  fort  insignifiante,  marquee  par  rhyperemie  d'une 
couche  tres-mince  au  pourtour  de  Taiguille,  hyper6inie  trop  legere  pour 
troabler  les  resultats.  Mais,  ce  qui  6tait  plus  grave,  c'est  que,  dans  quel- 
ques  cas,  la  plaie  de  I'os  ne  retenait  plus  fortement  la  base  elargie  de 
r616ment,  qui  alors  devenait  mobile  et  vaoillait  quand  on  le  toucbait  pour 
y  fixer  les  conducteurs.  Dans  ces  cas,  malheureusement  nombreux,  j'ai 
dii  renoncer  k  me  servir  de  Tanimal,  parce  que  je  ne  pouvais  pas  cal- 
culer  I'effet  qu'aurait  un  d6p1acement  mSme  tr^s-leger  de  raiguille  dans 
la  masse  cer^brale,  imm^diatement  avant  le  temps  de  I'observation.  Dans 
les  oas  plus  favorables,  les  animaux  toujours  abattus  et  pen  disposes  k 
se  mouvoir  spontanement,  etaient  couches  sur  la  table  d'observation,  re- 
couverte  d'un  tapis  6pais  et  mou ;  on  leur  donnait  du  lait,  de  la  viande, 
on  les  caressait  pendant  une  demi-heure,  une  heure,  jusqu*&  ce  qu'ils 
parussent  babitnes  k  leur  nouvelle  position.  —  Un  aide  chargi  de  les 
surveiller  ne  les  quittait  pas  de  I'oeil  et  les  tranquilUsait  aussitdt  qu'ik 
parassaient  disposes  a  faire  un  monvement.  —  Quand  le  chien  etait  sur 
le  point  de  s'endormir,  on  r6unissait,  avec  beaucoup  de  precaution,  les 
eztr^mitSs  des  fils  d^argentin  6mergeant  de  la  plaie,  au  moyen  d'un 
autre  fil  dWgentin,  aprds  les  avoir  doucement'  nettoyees  a  Taide  d'un 
pinceau  bumide.  Autour  des  bouts  des  fils  de  platine  on  roulait  en  spirale 
deux  fils  de  cuivre  qui  allaient  au  commutateur  pour  se  r6unir  par  celui- 
ci  avec  le  galvanom^tre  (Fun  des  deux  fils  auparavant  traversait  un  rheo- 
stat de  longueur  variable).  On  couvrait  de  coton  les  points  de  contact 
des  aiguilles  thermo-^lectriques  avec  les  fils,  et,  apres  avoir  attendu  pen- 
dant quelques  minutes,  afin  de  laisser  se  retablir,  autant  que  possible, 
r^quilibre  tbermique  trouble  par  les  manipulations,  on  fermait  par  le 
commutateur.  —  Naturellement  il  y  avait  d'abord  une  forte  deviation  du 
miroir;  mais  ce  qui  est  important,  c'est  que  le  miroir  mettait  beaucoup 
moins  de  temps  k  retoumer  dans  le  voisinage  du  z6ro  que  dans  les  ex- 
periences anterieures  ^) ;  en  outre,  ce  retour  etait  plus  continu,  beaucoup 
moins  souvent  trouble  par  des  mouvements  de  va-et-vient.  Toutefois  il 
etait  incomplet;  arrive  dans  la  proximite  du  z^ro,  le  miroir  s^arrgtait  k 
une  distance  de  dix  k  quinze  degrSs  de  ce  point,  ou  bien  il  se  fixait 
dans  cette  position  pen  k  pen,  en  decrivant  des   oscillations  de  plus  en 


^)  Gr&ce  au  rheostat,  que  ron  racoouroissait  tr^s  lentement  en  a'arrdtant  a  chaque 
grande  OBoiUation  de  T^chelle.  De  oette  mani^re  T^chelle  ne  sortait  plus  du  champ  de 
la  yision  et  6tait  prdte  pour  les  experiences  k  diffi^rents  degrds  de  sensibility.    1895. 
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ploB  petites  et  qui  finissaient  par  ne  pltis  embrasaer  que  deux  ou  trois 
d^r^s  de  Teohelle.  Daus  d^autres  cas,  le  miroir  allait  jusqu'au 
z6ro,  mais  pour  le  dSpaaser  et  pour  se  fixer  dans  Tautre  moiti6 
de  r^chelle  k  une  distance  de  dix,  de  quinze  et  mSme  de  vingt  degree 
du  z6ro.  Abandonne  k  lui-mSme,  Fanimal,  s'il  6tait  parfaitement  tran- 
qoille  et  immobile,  n'imprimait  jamais  au  miroir  ces  mouvements  con- 
tinuels  qui  parfois  rendaient  robservation  si  difficile  chez  lea  animaux 
narcotists.  Les  oscillations  non-seulement  etaient  petites,  mais  aussi  trds- 
lentes  et  interrompues  par  des  temps  de  repos  compiet  qui  se  pro- 
longeaient  suffisamment  pour  permettre  de  faire  des  experiences  tr^s- 
precises.  J'ai  dit  que  le  miroir  se  fixait  k  quinze  degres  environ  en 
iei^k  ou  au  deli  du  zero  primitif ;  oette  fixation  n*6tait  pas  definitiTO, 
mais  seulement  provisoire,  car,  en  prolongeant  Tobservation,  on  voyait 
que  les  petites  oscillations  de  deux  ou  de  trois  degres  6taient  toujours 
d'un  minimum  plus  fort  vers  I'un  que  vers  Tautre  c6t6,  de  sorte  qu'in- 
sensiblement  il  en  resultait  un  d^placement  du  z6ro  provisoire  soit  vers 
le  zero  primitif,  soit  en  sens  oppos6.  Ce  d^placement  ne  d^pendait  pas 
toujours  des  oscillations  magnetiques,  quoique  en  general  on  pAt  cons- 
tater  que  eon  sens  6tait  determine  par  le  magnetisme  terrestre.  Aprds 
s^^tre  bien  familiarise  avec  le  caractdre  de  ces  petites  oscillations,  —  si 
pen  sensibles  d'ailleurs  que  les  personnes  n' observant  que  pour  quelques 
moments  d^claraient  le  miroir  immobile  —  on  irritait  Tanimal,  en  touchant 
un  pen  fortement  sa  peau  dans  un  endroit  quelconque  du  corps,  maia 
en  ayant  soin  de  ne  pas  provoquer  de  mouvements.  Immediatement  on 
voyait  un  d^placement  rapide  du  miroir  de  quatre  k  douze  divisions  dans 
Tun  ou  dans  Tautre  sens  ^).  Dans  toutes  les  experiences  faites  jusqu'i 
present  sur  les  lobes  anterieurs  et  mSdians  du  cerveau  (je  ne  poss^de 
pas  d'observations  sur  les  lobes  posterieurs),  le  sens  du  deplacement  cause 
par  rirritation  des  extremites  anterieures  (droite  ou  gauche)  ne  variait 
pas,  si  Ton  irritait  soit  la  peau  du  tronc,  soit  Textremite  droite  poste- 
rieure,  soit  le  pied  gauche.  La  disposition  que  j'ai  donnee  k  Texperience 
ne  m'a  pas  permis  jusqu'ici  d'irriter  les  parties  superieures  du  membre 
posterieur  droit,  ni  la  peau  du  dos  du  cdte  droit,  sans  produire  ou  sans 
&ire  des  mouvements  qu'il  fallait  eviter.  L'animal,  pendant  cette  exci- 
tation,  tres-souvent  ouvrait  les  yeux  ou  remuait  un  peu  la  tete,  mais  la 
deviation  ne  manquait  pas  et  en  general  n'etait  pas  moins  prononcee, 
lorsqu*]l  n'y  avait  pas  de  mouvements  de  la  tete;    ceux-ci,   du  reste, 


1)  L'irriiaiion  comme   c'est  ddjA  indiqu^  dans  la  texte,  n'^tait  pas  an  contact, 
proprement  dit,  mais  plntdt  une  preasion  on  nn  faible  pincetnent.    1895. 
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etaient  toujoiirs  de  tr^s-peu  d*6tendue  et  presqae  insensibles.  Parfois 
d'ailleurs,  sans  irritation  et  pendant  le  repos  de  ranimal,  aa  tSte  ex6- 
catait  des  mouvements  semblablea  et  mdme  plus  Stendus,  sans  qu'il  y  eiit 
de  deviation  du  miroir.  Je  ne  puis  dire  la  mSme  chose  des  mouvements 
des  paapi^res  et  du  bulbe  oculaire,  qui,  memo  sHls  venaient  sponta- 
n6ment,  Etaient  toujours  aocompagnes  d*un  petit  ecart  du  miroir,  proba- 
blement  parce  que  ces  mouvements  sont  une  action  r6flexe  causee  par 
une  excitation  interne.  Mais,  ainsi  que  je  viens  de  le  dire,  le  mou- 
yement  des  yeux  ne  pouvait  pas  etre  la  cause  essentielle  de  la  deviation 
observee,  attendu  qu^elle  survenait  6galement  apr^s  des  excitations  qui 
laissaient  les  yeux  immobiles,  du  moins  k  en  juger  par  ce  que  Ton 
Yoyait.  Les  paupi^res  6tant  genSralement  ferm^s,  il  est  toujours  possible 
que  dans  ces  derniers  cas  il  y  eiit  un  petit  mouvement  du  bulbe  6cbappant 
k  Tobservation. 

Ainsi  que  dans  les  experiences  qui  precedent,  le  sens  de  la  deviation 
paraissait  d6pendre  entierement  de  la  position  toujours  asymetrique  des  deux 
aiguilles.  Mes  experences  sur  les  deux  lobes  anterieurs  du  cerveau  ne 
me  permettent  pas  d^affirmer  que  Tecbauffement  produit  par  les  irritations 
du  tronc  et  des  extremites  porte  toujours  sur  un  c6te  determine  du  cer- 
veau, vu  que,  chez  differents  chiens,  c'etait  tantdt  rhSmisph^re  droit, 
tantdt  rh^mispbere  gauche  qui  s'6chauffait  davantage.  En  revanche,  chez 
le  meme  animal,  le  sens  de  la  deyiation  ne  yariait  pas  durant  les  pre- 
miers jours  de  Fobservation,  et,  dans  la  majorite  des  cas,  se  maintenait 
aussi  longterops  que  le  chien  ne  paraissait  pas  tres-malade  et  que  les 
aiguilles  thermo-^lectriques  n'etaient  pas  devenues  tres-mobiles  dans  la  plaie 
de  Tos.  Toutefois,  chez  deux  chiens,  j'ai  observe  que  le  quatrieme  ou  le  cin- 
qui^me  jour  de  Tobservation  (c^est-^-dire  le  sixi^me  ou  le  septi&me  k  partir 
de  Toperation),  les  aiguilles,  sans  presenter  une  mobilite  marquee,  vaoillaient 
trds-legerement  au  moment  de  la  mise  en  place  des  fils ;  et  deja  le  sens 
de  la  deviation  avait  change.  En  mSme  temps  Tetendue  des  deviations 
6tait  devenue  hr&s-petite.  —  A  Tautopsie  |faite  le  second  jour  apres  Tin- 
terversion  du  sens  de  la  deviation,  on  trouva  les  aiguilles  entour6es  de 
pus,  dans  un  canal  creus^  k  Tinterieur  de  la  masse  c^rSbrale.  II  n^y 
avait  que  Textremite  de  leurs  pointes  qui  fAt  entour^e  de  tissu  k  pen 
pres  sain,  hyperemia  et  separe  de  Taiguille  par  une  couche  tr^s-mince 
de  mati^re  caseeuse.  Dans  ces  deux  cas,  il  est  Evident  que  les  elements, 
devenus  mobiles  dans  leurs  trajets  intracr&niens,  ont  pu  changer  de  rap- 
ports, sans  qu^au  dehors  cette  mobilite  fdt  assez  prononcee  pour  m'avertir 
•quMl  fallait  mettre  fin  aux  observations. 

Les  rSsultats  les  plus  instructifs,  dans  cette  s^rie,  m'ont  6te  fournis 
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par  ceux  dee  cbiens  qui,  sans  Sire  grayement  malades,  et  sans  ayoir 
perdu  leur  app^tit,  pr^sentaient  cependant  assez  d'abattement  pour  ne  pas 
remuer  lorsqa'ils  etaient  couches  sur  la  table  d'obseryation.  J'ai  com- 
mence par  reprendre,  sur  ces  animaux,  mes  exp^riencefi  sur  lea  organes 
des  sens. 

Excitations  de  Fodarat.  Lorsque,  aprds  avoir  tout  dispose  pour  I'ex- 
perienoe,  on  presentait  k  Tanimal,  k  plusieurs  reprises,  un  petit  rouleau  de 
papier  Tide,  on  obtenait  au  commencement  une  16gere  deviation  du  miroir, 
deviation  qui  allait  en  diminuant  et  qui  devenait  presque  nulle,  apr&s 
que  rexp^rience  avait  6t6  r^pet^e  plusieurs  fois  de  suite.  On  mettait 
ensuite  dans  le  papier  un  morceau  de  lard  rdti  et  on  Tapprocfaait  de 
nouTean  du  museau  de  Tanimal  toujours  immobile.  Les  narines  du  chien 
se  dilataient  visiblement,  il  flairait  le  papier,  et  en  mSme  temps  on  ob- 
servait  une  deviation  brusque  de  cinq  k  buit  degree  au  galvanometre. 
Le  miroir  ne  revenait  pas  immediatement  jusqu'au  zero,  mais  ne  reculait 
que  d*ttn  ou  de  deux  degr^s,  pour  dSvier  une  seconde  fois  de  deux,  de 
trois,  et  memo  de  quatre  degrSs ;  ce  retour  suivi  d^une  nouvelle  deviation 
se  rep6tait  souvent  une  troisi^me  fois.  L*animal,  pendant  ces  oscillations, 
avait  toujours  le  morceau  de  lard  sous  le  nez.  Quelquefois,  dans  ces  ex. 
periences,  il  survenait  des  mouvements  de  la  tSte  qui,  s'ils  n'etaient  pas 
excessifs  (et  je  ne  tiens  pas  compte  de  ces  demiers  cas,  quoiqu'4  la 
rigueur  j'en  eusse  le  droit),  ne  faisaient  devier  le  miroir  ni  plus  forte- 
mant  ni  plus  rapideroent  Mais,  cbez  les  animaux  plus  apathiques  que  je 
choisissais  de  preference  pour  ce  genre  d'observations,  chez  les  animaux 
qui  avaient  envie  de  manger,  tons  les  raouyements  se  bornaient  k  ceux 
du  flair,  et  n^anmoins  la  deviation  etait  si  prononcee  qu'on  ne  pouvait 
paa  la  oonfondre  avec  les  oscillations  produites  par  la  seule  presentation 
du  papier  vide.  Lorsque,  au  lieu  de  lard,  on  mettait  dans  le  papier  une 
petite  epong^  imbibee  de  creosote,  la  deviation  egalement  se  pronon^ait 
davantage,  mais  jamais  autant  que  si  Ton  presentait  du  lard,  du 
fromage  ou  des  os  rdtis,  mSme  chez  les  animaux  trop  malades  en- 
core pour  prendre  de  la  nourriture  solide  et  qui,  aprds  les  experiences 
refnsaient  de  manger  les  mdmes  substances  qui,  pendant  les  ex- 
periences, avaient  excite  leur  odorat.  Dans  deux  experiences  sur  des 
animaux  moins  malades,  j'ai  presente  au  cbien,  tout  en  lui  couvrant  les 
yeux  avec  la  main  tenue  k  petite  distance,  un  peu  de  viande  avec  de 
petits  OS.  n  se  produisit  une  deriation  de  six  k  sept  degres.  Dans  ce 
moment,  je  deoouvris  les  yeux  du  chien  et  je  lui  posai  entre  les  levres 
le  moiHseau  de  viande;  il  se  mit  k  le  m&oher  lentement,  sans  lever  la 
tete,  qui  reposait  toujours  sur  les  pattes  de  devant.  Aux  premiers  mou- 
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Yemenis  masticatoires,  la  deviation  aagmenta  de  beancoup,  et  le  miroir 
alia  jusqu'jl  douze  on  quatorze  degrta  da  z6ro;  maia  ensuite,  pendant 
que  Tanimal  mangeait  encore,  il  revint  jusqu'i  un  degr6,  d6via  de  nouveaa 
jusqu'^  troia,  et  osoilla  enauite,  d*abord  entre  le  troisiime  et  le  cinquiime, 
puis  entre  le  deuxi^me  et  le  quatri^me  degre,  Tanimal  mastiquant  tou- 
jours.  —  Cette  experience  ne  ni*a  riussi  que  deux  fois,  Men  que  j'aie 
souvent  essaye  de  la  rep^ter;  presque  toujours,  k  part  les  deux  caa  cit^s, 
les  chiens  6taient  ou  trop  abattus  et  ne  mangeaient  pas,  ou  bien  trop 
vifs,  et  alors  faiaaient  des  mouvements  avec  la  t£te  ou  la  queue.  — 
Uiiher^  tenu  sous  le  nez  des  chiens,  faisait  gtoeralement  d6?ier  le  mi- 
roir, avant  qu*il  survtnt  des  mouvements  g^n^raux  des  animaux.  Ces 
mouvements  du  reste  venaient  d'autant  plus  tardivement  que  Tanimal 
avait  6t6  plus  souvent  soumis  &  Taction  de  Tether.  —  Les  experiences 
que  j*ai  foites  avec  Fammoniaque  m'ont  foumi  des  r^sultats  trop  com- 
plexes pour  m^riter  d^etre  citees  ici,  attendu  que  les  mouvements  des 
yeux  et  de  la  t£te  survenaient  trop  rapidement.  —  Notons  encore  que 
si  Ton  retirait  brusquement  le  papier  contenant  le  morceau  de  lard,  apres 
Tavoir  tenu  un  instant  sous  le  nez  de  Fanimal,  les  mouvements  du  flair 
gagnaient  d'abord  en  vivacite,  mais  cessaient  bientdt,  tandis  que  la  de- 
viation du  miroir,  trds-prononcee  au  moment  oik  Ton  retirait  le  papier, 
augmentait  quelquefois  encore  immediatement  apr^s. 

Excitations  de  Fouie.  EUes  ont  6te  faites  de  la  m^me  manidre  que 
chez  les  animaux  narcotists,  et  les  resultats  ont  6te  beaucoup  plus  pro- 
nonces  et  plus  constants,  qu'il  y  eftt  ou  non  de  tr^s-legers  mouvements 
de  quelques  muscles  de  la  t^te.  Chez  les  animaux  sur  lesquels  on  avait 
fait  anterieurement  des  experiences  sur  Todorat  et  sur  la  sensibilite  cu- 
tanee,  la  deviation  produite  par  le  son  etait  toujours  du  m^me  cote  que 
celle  produite  par  Timpression  olfactive  et  du  meme  cdte  que  celle  pro- 
duite par  Fexcitation  de  la  peau  du  tronc.  Dans  un  cas  oik  Ton  avait 
implante  les  aiguilles  k  peu  pr^s  sym^triquement  It  nn  centimetre  et 
demi  de  la  ligne  m6diane,  entre  le  tiers  ant^rieur  et  moyen  des  hemis- 
pheres, j*ai  observe  que,  le  cinqui^me  jour,  la  deviation  produite  par  les 
sensations  cutanees  se  faisait  en  sens  inverse  de  celle  qui  se  produisait 
durant  les  premiers  jours,  tandis  que  la  deviation  produite  par  les  ex- 
citations auditives  n'avait  pas  cbang6  de  direction.  Je  voulus  refaire  sur 
le  meme  chien  les  experiences  sur  Todorat  qui  avaient  bien  r^ussi  le 
troisieme  jour ;  mais  Tanimal  etait  devenu  si  indifferent  que  Fexcitation 
de  Todorat  n'amena  plus  aucune  reaction.  Dijk  le  troisieme  jour,  oe  chien 
avait  refuse  de  manger  et  pris  seulement  un  peu  de  lait;  &  partir  de  la 
demiere  experience,  il  refusa  mSme  le  lait,    et  ne  prit  plus  que  queU 
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qaes  gouttes  d'eau ;  encore,  pour  lea  lui  faire  boire,  faillait-il  lui  enfonoer 
le  museau  dans  le  liquide.  —  Yoici  du  reste  ane  autre  experience  qui, 
chez  lee  chiens  de  cette  s^rie,  a  donn6  des  resultats  parfaitement  con- 
stants. 8i  Ton  r6petaity  k  courts  intervalles,  c'est-i-dire  toutes  les  six  ou 
huit  minntes,  le  meme  coup  de  sifflet  aigu,  la  deviation  du  miroir  6tait 
toujours  plus  forte  la  premiere  fois;  au  second  coup  de  sifflet,  elle  6tait 
encore  considerable  et  quelquefois  ne  le  cedait  pas  en  etendue  k  la  pre- 
miere ;  k  la  troisieme  repetition  il  y  avait  diminution  evidente,  k  la  qua- 
trieme  plus  evidente  encore,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'^  ce  qu'enfin  il  n'y 
edt  plus  qu'une  oscillation  d'environ  deux  degres ;  —  mais,  si  le  premier 
coup  de  sifflet  avait  reveille  de  legers  mouvements  dans  quelques  muscles 
de  la  tete,  ces  mouvements  ne  perdaient  rien  de  leur  energie,  au  moins 
jusqu'au  sixieme  ou  jusqu'au  septieme  coup  de  sifflet.  Cette  experience 
importante  trouvera  une  coufirmation  plus  significative  encore  dans  les 
observations  sur  les  poulets  qui  seront  rapportees  plus  bas. 

Excitations  de  la  vue.  Ces  experiences  se  divisent  en  deux  series. 
Dans  celles  de  la  premiere,  qui  n'ont  ete  faites  que  sur  deux  chiens, 
mais  sur  chacun  d'enx  plusieurs  fois  de  suite,  on  excitait  la  vision  sim- 
plement  par  la  lumiere  solaire.  Chaque  experience  durait  au  moins  deux 
heures.  L'animal  etlint  coucbe  sur  la  table,  avec  la  tete  posee  sur  les 
pattes  de  devant,  on  attendait  qu*il  eAt  les  yeux  ouverts  et  tournes 
vers  la  fenetre.  Lorsqu'une  observation  de  quelques  minutes  fiiisait  pre- 
voir,  avec  quelque  certitude,  qu'il  allait  rester  dans  cette  position,  nn 
aide  couvrait  les  yeux  du  chien  avec  la  main,  sans  les  toucher,  et  on 
dirigeait  les  rayons  d'un  heiiostat  du  c&te  de  la  tete  de  Tanimal.  En- 
suite,  avant  que  Taide  otftt  sa  main,  on  plaQait  k  quelque  distance,  entre 
Tanimal  et  Tbeiiostat,  un  ecran  de  carton  epais  qui  pouvait  etre  retire 
lateralement,  k  Taide  d'un  mecanisme  en  jonc  que  je  regissais  sous  la 
table  avec  le  pied  gauche.  Apres  cela  Taide  retirait  sa  main  et  s'eioignait, 
afin  d'observer  les  mouvements  de  Fanimal,  en  restant  lui-meme  aussi  im- 
mobile que  possible.  De  toutes  ces  manipulations  il  resultait  une  cer- 
taine  excitation  de  Tanimal  qu'il  fallait  laisser  passer.  Souvent  ce  n'est 
qu'au  bout  de  vingt,  de  trente  minutes  qu'il  se  presentait  un  moment 
faYorable  dans  lequel  le  miroir  etait  en  repos,  le  soleil  non  convert  de 
Duages  et  les  yeux  de  I'animal  ouverts.  Un  signe  muet  de  I'aide  m'in- 
diquait  si  le  chien  avait  les  yeux  ouverts  ou  non.  Dans  le  cas  affir- 
matif,  je  poussais  I'ecran  sans  bruit  et  les  rayons  solaires  edairaient 
les  yeux  de  ranimal.  II  reagissait  quelquefois  avec  un  mouvement  de 
la  tete,  toujours  avec  un  clignement  des  paupieres ;  mais  ce  dernier  mou- 
vement survenait  aussi  dans  les  intervalles,  pent- etre  un  pea  moins  ener- 
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gique  et  non  accompagii6,  dans  ce  cas,  du  mouyement  de  la  membrane 
clignotante,  qui,  sous  rinfluence  des  rayons  solaires  directs,  s'avan^it 
rapidement  sur  ToBil.  Au  meme  instant,  le  miroir  deviait  brusquement, 
mais  seulement  de  quatre  k  huit  degres.  J'avoue  que  je  m*6tai8  attendu 
k  une  deviation  plus  forte,  mais  la  rapidity  avee  laquelle  elle  survenait, 
rinstantaneite  avec  laquelle  Taction  de  la  lumi^re  sur  Tanimal  la  pro- 
Yoquait,  ne  pouvaient  pas  laisser  le  moindre  doute  sur  sa  production  im- 
mediate par  la  forte  impression  visuelle.  —  Dans  les  cas  particulierement 
favorables,  chez  les  animaux  tres-abattus,  il  n'y  avait  pas  d'autres  mou- 
vements  que  ceux  que  je  viens  d'iadiquer.  Du  reste,  j'ai  observe  chez 
beaucoup  de  cbiens  et  meme  chez  des  chats  bien  portants  et  sans  lesions, 
que,  s'ils  etaient  etendus  dans  une  position  commode,  Tentree  brusque 
des  rayons  de  Th^Iiostat  dans  les  yeux  tres-souvent  ne  produisait  pas 
d'autres  mouvements  que  le  clignement  des  paupi^res  et  la  retraction  du 
bulbe  de  roBil.  (Je  fais  abstraction  du  mouvement  des  pupilles.)  II  parait 
que  rimpression  soudaine  de  la  lumidre  solaire  directe  ne  produit  pas 
cbez  ces  animaux  une  excitation  aussi  vive  que  chez  I'homme.  J'ai  et6 
meme  6tonne  parfois  des  faibles  mouvements  reflexes  que  la  lumidre 
solaire  directe,  brusquement  dirigee  sur  les  yeux,  provoquait  chez  des 
chats  dont  j 'avals  coupe  les  deux  oculo-moteurs,  ainsi  que  la  septieme 
paire,  et  qui,  par  consequent,  avaient  perdu  la  faculte  de  couvrir  en- 
tierement  les  yeux  avec  les  paupieres  et  de  retrecir  les  pupilles.  II  ne 
survenait,  chez  ces  animaux  que  de  faibles  mouvements  de  la  tSte^). 

La  seconde  serie  des  experiences  relatives  aux  excitations  visuelles 
a  et6  faite  tout  entiere  sur  un  chien,  le  seul  parmi  un  assez  grand 
nombre  de  sujets  essayes,  qui  se  soit  tenu  euffisamment  tranquilie  lors 
de  la  premiere  excitation.  On  se  pla^ait  k  pen  de  distance  de  I'animal, 
avec  un  parapluie  ferme  et  dirige  du  cdte  des  yeux  du  chien.  Dans 
cette  position  on  attendait  le  repos  du  miroir.  Quelques  minutes  apres 
que  le  galvanom^tre  s'etait  fixe,  on  ouvrait  rapidement  le  parapluie. 
Lors  de  la  premiere  experience,  faite  le  cinqui^me  jour  aprds  Tintro- 
duction  des  aiguilles  thermo-electriques,  Tanimal  ne  fit  pas  d'autres  mou- 
vements qu'avec  le  bulbe  de  Toeil  et  les  paupieres;  n^anmoins  il  survint 
une  forte  deviation  du  miroir,  comprenant  seize  degres  de  TSchelle.  II 
importe  de  dire  que  le  chien  etait  tres-abattu  et  ne  cessa  pas  de  Tetre 
durant  tout  le  temps  employe  k  repeter  et  k  completer  ces  experiences, 


*)  II  eat  k  remarquer  que  dans  oes  experiences  sur  Panimal  oouch^  la  lumi^re 
n^entrait  pas,  oomme  il  m*a  paru  dans  le  premier  temps,  dans  Faxe  et  dans  rint^rieur 
de  TibU,  mais  en  6olairait  obliqaement  la  sorface  et  la  corn^e.    1895. 
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c'est-a-dire  jaequ'an  neuvi^me  jour  aprds  rimplantation  des  aiguilles.  Im- 
mediatement  apres,  on  refermait  le  parapluie;  ranimal  restait  toujours 
iromobiles.  Dana  les  premieres  observationB,  la  pointe  du  parapluie  restait 
dirigee  vers  les  yeux  de  ranimal;  dans  les  suivantes,  on  la  mettait  k 
terre.  —  Au  boat  de  huit  ou  de  dix  minutes,  le  miroir  etant  retouzni 
a  pen  pr^s  au  zero,  ou  du  moins  ayant  repris  son  immobilite,  on  rouvrait 
le  parapluie  dirige  vers  Tanimal.  —  Aussitdt  il  survenait  une  autre  devia- 
tion qui  gen6ralement  ne  le  cedait  guere  en  etendue  k  la  premiere ;  deux 
ou  trois  fois  cependant,  elle  ^tait  ^yidemment  afPaiblie.  Apr^s  un  repos 
de  huit  k  dix  minutes,  on  r^p^tait  la  mSme  manoeuvre  une  troisi^me  fois.  II 
y  avait  toujours,  autant  que'  Ton  pouvait  juger,  le  m^me  mouvement  des  yeux 
de  Tanimal,  mais  la  deviation  du  miroir  s'etait  manifestement  et  parfois  con- 
siderablement  afFaiblie.  Apr^s  six  ou  sept  minutes,  nouvelle  repetition  de 
la  memo  manoeuvre,  —  mSme  mouvement  des  yeux,  deviation  beaucoup 
moindre.  Quelquefois  le  miroir,  aprds  cette  quatrieme  excitation,  ne 
deviait  plus  que  de  cinq  ou  de  sept  degr^s.  En  r^p^tant  la  meme 
experience  deux,  trois,  quatre  fois  encore,  toujours  apres  la  fixation 
prealable  du  miroir,  jamais  la  deviation  ne  manquait,  mais  elle  allait  en 
s'affitiblissant  jusqu'i  un  minimum  variable  qui,  dans  quelques  experiences, 
compreaait  encore  sept  degres,  dans  d'autres  seulement  trois  degres  de 
Techelle.  Cette  deviation  se  produisait  constamment,  meme  si  Ton  rep^tait 
la  manoeuvre  avec  le  parapluie  jusqu*&  neuf  fois.  —  Sur  le  meme  cbien, 
j'ai  feit  trois  fois  une  experience  analogue,  en  prenant,  au  lieu  du  para- 
pluie, une  feuille  de  papier  enrouiee  que  je  cachais  sous  mon  habit  et 
que  je  retirais  brusquement  en  la  deroulant:  I'efPet  etait  essentiellement 
le  meme.  (On  verra,  par  la  suite,  que  cette  derniere  serie  d*experiences 
est  peut-etre  la  plus  importante  pour  nos  conclusions.) 

EXPERIENCES   BUR  DES   P0ULET8   VIVANTS. 

La  haute  portee  des  resultats  obtenus  dans  la  derniere  serie  d'expe- 
riences  fit  naitre  en  moi  le  desir  de  repeter  ces  observations  sur  des 
animaux  qui,  sans  etre  affiublis  par  Toperation  preparatoire,  fussent  encore 
dans  leur  pleine  vigueur  et  capables  de  supporter  de  fortes  excitations 
„psychiques^  sans  faire  des  mouvements  pouvant  deranger  Tobservation. 
Je  savais  que  les  poulets  mis  k  dessein  dans  certaines  positions  inusitees, 
entravant  la  liberte  de  leurs  mouvements,  supportent  des  menaces  et  de 
fortes  impressions  sensorielles  sans  oser  remuer;  de  plus,  que  ces  animaux 
jouissent  d'une  inununite  remarquable  centre  les  suites  des  plaies  cere- 
brales.  Youlant  mettre  k  profit  ces  circonstances,  voici  quel  etait  mon  plan: 
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impleuiter  dans  le  oerveaa  de  pouletB  oa  de  jeuneB  coqs  une  pile  thenno- 
ilectrique,  assez  petite  pour  £tre  embrassSe  de  touB  cdtSs  par  la  masse 
o^rebrale,  attendre  la  gu^rison  complete  de  la  plate  da  cerveau  ainsi  que 
de  celle  des  trous  d'entree  et  de  sortie  da  cr&ne  donnant  passage  aux 
fils  conduoteurs,  et  reprendre  sur  les  animaux  revenus  enti^rement  a  leur 
6tat  normal  les  experiences  relatives  aux  irritations  des  difGerents  sens. 
Pour  ce  but  special,  il  ne  pouvait  pas  etre  question  d'employer  des  piles 
compos6es  de  bismuth  et  d*antimoine,  ces  metaux  ne  permettant  pas  de 
donner  k  Tinstrument  des  dimensions  assez  petites  :  le  diamdtre  de  la 
pile  devait,  en  effet,  Stre  de  beaucoup  inf6rieur  au  diametre  transyersal 
du  cerveau.  La  combinaison  de  cuivre  et  de  bismuth  pour  laquelle  je  me 
decidai,  ne  pr6sentait  pas  ce  d^savantage  et  admettait  en  mSme  temps 
une  plas  grande  simplicite  de  I'appareil.  Afin  d'6viter  les  inconvenients 
multiples  des  soudures,  j'adoptai  le  proc6d6  de  M.  J.  Regnauld,  consistant 
k  couler  deux  fils  de  cuivi-e  dans  Tepaisseur  d'une  pi^ce  de  bismuth. 

Je  oommen^ai  par  faire  fondre,  sur  de  la  porcelaine,  un  tres-petit 
prisme  de  bismuth,  long  de  4  jt  5  millimetres;  puis,  quand  le  m6tal  fut 
suffisamment  liquefie,  sans  s'Stre  encore  repandu  en  plaque,  JY  introduisis, 
aux  deux  bouts,  deux  fils  tr&s-minces  de  cuiyre,  qui  entraient  dans  le 
bismuth  jusqu'lt  une  profondeur  d'environ  un  millimetre ;  dans  ce  moment 
un  aide  retira  la  lampe,  et,  tenant  fermement  le  cuivre,  je  soufHai  sur 
le  bismuth  qui,  en  se  solidifiant,  retint  les  deux  extremit^s  des  fils.  On 
lima  ensuite,  avec  beaucoup  de  precaution,  la  pi^ce  de  bismuth  qui  s'6tait 
un  peu  deform6e  et  aplatie,  de  mani^re  k  lui  rendre  une  forme  k  pea 
prds  cylindrique  ou  prismatique,  et  on  en  amincit  un  peu  les  deux  bouts. 
Apres  quelque  temps,  on  examina  au  galvanom^tre  les  petites  piles  (car 
on  en  fit  toujours  plusieurs  It  la  fois),  et  on  choisit,  pour  rexp6rience,  la 
plus  puissante  et  la  plus  adaptee  k  la  taille  de  Tanimal.  On  coupa  les 
fils  de  cuivre,  en  leur  conservant  une  longueur  de  7  &  9  centimetres; 
Tun  de  ces  deux  fils  fut  enroule  en  spirale,  k  partir  d'un  centimetre  et 
demi  de  la  soudure;  on  enfila  I'autro  dans  une  forte  aiguille  droite,  et  on 
replia  le  bout  sortant  de  Tautre  cdte  de  Taiguille,  de  maniere  k  lui  donner 
la  forme  d'une  anse  tres-serree  et  arrondie  retenant  Vaiguille.  (U  est 
essentiel  de  ne  pas  couder  le  fil  en  angle  aigu,  ce  qui  inevitablement 
Texposerait  k  des  ruptures,  attendu  que  I'appareil  doit  servir  tres-longtemps.) 
On  fit  ensuite  sur  Tanimal  une  tres-petite  plaie  de  I'os  temporal  ou  parietal 
d'un  cdte;  on  incisa  la  dure-mere,  en  lesant  en  meme  temps  la  surface 
du  cerveau;  on  introduisit  Taiguille  dans  la  plaie;  on  perga  le  cerveau, 
dans  toute  sa  largeur,  en  ligne  transversale,  droite  ou  oblique,  et  on  per- 
fora  le  cr&ne  du  cdte  oppose.  On  fit  sortir  entierement  Taiguille,  en  tirant 
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SOT  sa  pointe,  le  fil  de  coivre  8uivit|  et  od  continua  doucement  les  tractionB 
jasqu'ji  oe  que  la  pidoe  de  bismuth  fttt  eutr^e  et  se  troavftt  k  pea  prds 
au  milieu  du  cerveau.  Apr^s  avoir  enleve  raiguiile,  on  enroala  en  Bpirale 
tr^B-aerree  le  fil  da  c6ie  du  trou  de  sortie,  et  Ton  caoha  les  deux  spirales 
sous  les  plumes  de  la  naque.  On  peut,  pour  cela,  lier  ensemble  les  deux 
bouts  libres  des  spirales,  en  les  faisant  se  toucher  sous  les  plumes  de 
Tocciput.  L'operation  6tant  achev^e,  on  attendit  la  gu6rison. 

Lorsque  la  blessure  n'int^resse  que  les  hemispheres  (oe  qui  s'obtient 
trea-facilement),  et  qae  le  canal  parcouru  par  le  corps  stranger  ne  l^se 
pas  les  corps  quadrijumeaux  on  d'autres  parties  de  la  base  de  reno^phale, 
I'animal  paratt  k  peine  s'aperoevoir  qu'il  a  subi  une  operation,  et  se  remet 
k  courir  comme  dans  Tetal  normal,  soit  imm^diatement  aprds  avoir  etk 
opere,  soit  apr^s  quelques  moments  d'etonnement  (II  va  sans  dire  que 
Foperation  ne  doit  dtre  faite  que  sur  des  animaux  ayant  I'estomac  vide.) 
Le  poulet,  peu  de  temps  apres,  recommence  k  manger  et  ne  paratt 
aucunement  trouble.  Le  jour  suivant,  il  y  a  quelquefois  un  peu  d'abattement, 
mais  jamais  k  un  haut  degre.  Le  troisieme  jour  Fetat  normal  est  retabli. 
L'ouverture  du  crftne  est  alors  boucbee  par  une  oroiite  de  sang  desseche, 
adherant  fortement  aux  plumes  et  k  Fos;  cette  croiite,  pendant  les  jours 
qui  suivent,  se  d^tache  peu  k  peu  de  Fos,  et  devient  mobile,  n^etant  plus, 
alors,  retenue  que  par  la  peau  et  les  plumes.  EUe  tombe  d'elle-meme  du 
huitieme  au  dixi^me  jour.  La  peau,  au  point  du  trou  d*entree,  est  alors 
legerement  creusee  en  forme  d'entonnoir,  et  secrete  encore  des  traces 
d^humidite,  tandis  que  le  trou  de  sortie,  d^s  le  commencement,  ne  trahit 
son  existence  que  par  le  fil  de  cuivre  qui  en  Emerge.  La  seule  precaution 
que  Fon  ait  k  observer,  o'est  d'isoler  Fanimal  pendant  tout  ce  temps,  s*il  y  a 
dans  le  laboratoire  d*autres  oiseaux  qui  pourraient  lui  chercher  noise.  A 
la  rigueur,  on  pourrait  commencer  les  experiences  bien  avant  la  cicatri- 
sation complete,  mais  pour  une  raison  speciale  que  j'exposerai  plus  bas, 
il  importe  que  le  fil  de  cuivre,  avant  le  commencement  des  observations, 
soit  bien  solidement  fixe  par  la  cicatrice  de  Fos. 

Les  poulets,  pour  etre  soumis  aux  experiences,  doivent  etre  fixes 
aussi  fermement  que  possible.  A  cet  efPet,  on  etend  leurs  jambes  en 
arridre,  le  long  du  tronc,  et  on  les  enveloppe  d'un  linge  faisant  plusieurs 
fois  le  tour  du  corps  et  ne  laissant  libres  que  la  tSte  et  le  cou.  L*animal 
est  ensnite  place  dans  une  auge  de  porcelaine,  juste  assez  large  pour  le 
maintenir  en  position  sans  qu'il  puisse  chanceler,  et  d'une  hauteur  telle 
que  la  tete  seule  depasse  le  bord.  Ainsi  emprisonnes,  les  animaux  restent 
sans  remuer  pendant  des  heures  entieres,  mdme  si  on  a  laisse  libre  Fex- 
tremite  des  doigts  pour  les  irriter.  II  n*y  a  que  la  tete  qui  jouisse  d'une 
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certaine  liberty  de  mouvementB,  maiB  ces  mouyements  sont  rares  quand 
on  D*eftaye  pas  ranimal.  Celoi-ci,  le  reste  da  temps,  parait  ploDg6  dans 
une  sorte  d'assoupissemeDt.  Comme  la  plupart  do  mes  experiences  devaient 
consister  k  surprendre  le  poulet  par  des  sensations  brusques  ou  impr6vues, 
j'avais  &  me  garantir  centre  les  effets  perturbateurs  des  mouvements  de 
la  tete.  —  Deux  cas  etaient  possibles  :  ou  bien  ces  mouvements,  par  le 
&it  memo  de  leur  production,  pouvaient  £tre  accompagnes  d'une  variation 
de  temperature  dans  la  tete  et  dans  le  cerveau;  ou  bien  11  pouvait  se 
produire  une  Elevation  de  temperature  dans  les  conducteurs,  par  Teffet 
mecanique  du  deplacement  de  la  tSte.  Dans  les  deux  cas,  il  y  avait  k 
craindre  une  deviation  du  miroir  galvanomStrique,  deviation  etrangere  k 
Texperience  proprement  dite.  Je  n'ai  pas  tarde  k  me  convaincre  que  la 
premiere  de  ces  suppositions  etait  erron^e.  L*observation  directe,  souvent 
r6petee,  montra  que  les  mouvements  de  la  tSte,  par  ceux^mSmes,  ne  font 
pas  devier  le  miroir  ou  du  moins  que  la  deviation,  si  elle  se  produit,  n*est 
que  trds-insignifiante.  Les  mouvements  en  apparence  spontan6s  de  la  t^te, 
que  j'ai,  k  plusieurs  reprises,  observes  cbez  mes  poulets,  etaient  tres- 
souvent  pricidis  par  une  petite  deviation  du  miroir;  mais,  au  moment 
mdme  oh  le  mouvement  avait  lieu,  la  deviation  n^augmentait  pas;  au  con- 
traire,  si,  avant  le  mouvement,  le  miroir  tournait  avec  une  certaine  vitesse, 
cette  vitesse  se  ralentissait  lors  de  Texecution  du  mouvement.  En  revanche, 
notre  seconde  supposition,  relative  k  Teffet  mecanique  exerce  sur  les  con- 
ducteurs par  les  d^placements  de  la  tdte,  mSritait  d'etre  serieusement 
prise  en  consideration.  II  y  avait,  de  ce  c6te,  deux  sources  d^erreurs 
possibles  qu^il  importait  d'eliminer. 

L'auge  contenant  I'animal  6tait  placSe  sur  une  table  dans  laquelle 
etaient  fixes  deux  gros  fils  de  cuivre  allant  au  galvanometre  et  relies  eux- 
mdroes  k  un  commutateur  place  au  devant  de  Tauge.  Les  deux  fils  afie- 
rents  du  commutateur  embrassatent,  en  avant,  les  deux  c6tes  de  Tauge  et 
se  terminaient  a  la  hauteur  de  la  tete  de  Tanimal.  C*est  avec  ces  deux 
gros  fils  qu*il  fallait  reunir  les  fils  ininces  de  cuivre  emergeant  des  deux 
cotes  de  la  tete.  Suivant  les  lois  generales  des  courants  eiectriques,  il  eftt 
ete  avantageux  de  raccourcir  autant  que  possible  ces  fils  minces  o£Prant 
nne  certaine  resistance  au  courant  thermo-eiectrique,  et,  en  outre,  de  les 
tendre  autant  que  cela  pouvait  se  faire  sans  gener  les  mouvements  de  la 
tete  et  sans  tirailler  les  fils  eux-memes  k  leurs  points  d'entree  dans  le 
crane.  Mais  ou  conQoit  qu'avce  cette  disposition,  tout  mouvement  lateral 
de  la  tete  aurait  entraine  une  forte  difiference  dans  la  tension  des  deux 
fils;  dans  Tun  cette  tension  aurait  augmente,  tandis  qu^elle  aurait  diminue 
dans  I'autre.  Or  Thomson,  dejk  en  1856,  a  decrit,  dans  les  Philosophical 
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Transactions,  dea  experiences  dont  il  resulte  que,  dans  des  piles  thermo- 
electriques  composSes  de  couples  jSlifonnes,  une  tension  inegale  des  deux 
fils  representant  les  deux  poles  engendre  des  courants  qui  sent  Svidemment 
thermo-electriques.  En  adoptant  la  disposition  dont  je  yiens  de  parier,  je 
risqnais  done,  k  chaque  monyement  energique  qu'aurait  execute  la  tete 
du  poulet,  de  me  trouver  exactement  dans  les  conditions  de  Texp^rience 
de  Thomson^  et  de  voir  fansser  mes  resultats.  En  consequence,  je  me 
decidai  k  donner  aux  jSk  minces  une  longueur  plus  grande,  et  k  en  former 
8  &  12  tours  de  spirale;  c'est  ensuite  k  Textremite  des  deux  spirales, 
suffisamment  r61&chees,  que  je  fixai  les  bouts  des  fils  plus  gros. 

Mais  cette  precaution,  en  neutralisant  I'efPet  nuisible  de  Tinegalite  de 
tension  dans  les  fils  minces,  iaisait  nattre  une  autre  source  d'erreur.  It  ce 
qu'il  me  paratt,  assez  peu  connue. 

StUlivan,  dans  le  Philosophical  Magazine  de  1654,  a  rapporte  des 
experiences  dans  lesquelles  des  vibrations,  communiquees  k  des  conducteurs 
metalliques  composes  de  plusieurs  metaux,  faisaient  nattre  dans  ceux-ci 
un  courant  electrique.  Le  soupQon  a  d^j^  ete  ^mis  que  ce  couranf,  qui 
ordinairement  est  assez  fuble  et  peu  constant,  pourrait  etre  de  nature 
thermo^leetrique.  En  repetant  les  experiences  de  Sullivan  avec  deux  fils 
composes  chacun  de  deux  metaux  (fer  et  cuiyre,  ou  cuiyre  et  argent)  r^unis 
bout  k  bout,  j'ai  reconnu  que  de  fortes  yibrations  communiqu6e8  k  Tun 
des  fils  dans  toute  sa  longueur,  donnent  un  courant  electrique,  toujours 
reconnaissable  k  Taide  d'un  galyanometre  k  petite  resistance  interne. 
Lorsqu'on  fixe,  dans  une  pince  d'ivoire,  le  point  de  soudure  des  deux 
metaux  dans  la  moitie  de  la  longueur  du  fil,  et  que  Ton  met  en  vibration 
seulement  le  fil  de  cuiyre  qui  aboutit  au  galvanomStrc,  la  deviation  est 
plus  forte  que  dans  I'experience  precedente,  si  I'amplitude  et  la  forme  de 
la  vibration  sent  k  peu  pres  les  mSmes.  Le  courant  va  toujours  du  fil 
vibrant  au  fil  non  vibrant.  II  m'a  paru  que  le  courant  se  manifestait  sur- 
tont  k  partir  du  moment  ou  Tamplitude  de  la  vibration  commeoQait  k 
decrottre. 

Le  phenomene  ne  varie  pas  essentiellement,  que  Ton  fasse  vibrer  le 
fil  de  fer  ou  le  fil  de  cuivre.  Mes  experiences,  il  est  vrai,  donnaient  tou- 
jours un  courant  plus  fort  lorsque  je  faisais  vibrer  isoiement  le  fil  de  fer, 
mais  j'attribne  cette  di£Perence  k  des  circonstances  accessoires  ou  du  moins 
etrang^res  an  point  special  qui  nous  occupe.  En  fixant,  k  Taide  de  la 
pince,  un  point  du  fil  distant  de  1  ou  de  2  decimetres  de  la  soudure, 
et  en  &isant  vibrer  isoiement  le  petit  bout  separe  de  la  soudure  par  la 
pince,  le  courant  etait  nul  ou  bien  il  ne  se  produisait  qu*un  courant  tr^s- 
faible  qui,  d'ailleurs,  ne  se  manifestait  pas  immediatement,  mais  seulement 
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quelque  tempB  apris  le  commenoement  de  la  deoroisaanoe  des  vibrations. 
II  est  indiflE^rent,  pour  la  rSuBsite  de  oette  experience,  que  Ton  fisLsse 
vibrer  le  cuivre  ou  le  fer;  en  effet,  pourvu  que  la  vibration  ne  puisse  pas 
atteindre  le  point  de  jonction  des  deux  m^tanx,  ni  s'en  rapprocher,  le 
courant  ne  se  produit  pas,  ou  il  ne  se  produit  qu'un  courant  faible,  re- 
tard6  et  croissant  trds-lentement. 

A  r^poque  oil  ces  cou rants  ont  6t6  observes  pour-  la  premiere  fois, 
il  restait  queique  incertitude  relativement  It  leur  nature,  mais  dans  Tetat 
actuel  de  la  science  on  ne  pent  plus  douter  que  Sullivan  n*ait  cu  af- 
faire k  de  v6ritables  courants  thermo-^Iectriques,  dus  au  r6cbauffement 
cause  par  la  cessation  du  mouvement  vibratoire  dans  le  jSl.  B'il  fallait 
encore  une  preuve  k  Tappui  de  cette  assertion,  je  pourrais  la  donner  par 
une  experience  trds-simple  que  j'ai  faite  par  hasard.  Un  fil  mince  de 
platine  etait  itendu-  sur  la  ligne  de  soudure  de  la  petite  pile  thermo- 
61ectrique  dont  je  me  sers  pour  etudier  la  chaleur  des  nerfs  de  grenouille. 
Au  deljt  de  la  pile,  ce  fil  se  continuait  encore  dans  la  longueur  d'environ 
un  decimetre  pour  se  r^unir  ensuite  k  un  autre  fil  tres-rigide.  Lorsque. 
je  touchais  cette  partie  libre  du  fil  de  platine  avec  un  diapason  en  vibra- 
tion,  le  galvanom^tre  indiquait  un  ecbaufTement  des  soudures  sup^rieures 
de  la  pile,  en  contact  avec  le  fil  mince. 

On  conceit  maintenant  qu'un  mouvement  brusque  de  la  t£te  du  pou- 
let  aurait  pu  &ire  entrer  en  vibration  la  spirale  reunissant  la  pile  tbermo- 
61ectrique,  dans  rint^rieur  du  cervean,  avec  le  galvanomdtre,  et  que  cette 
vibration,  k  supposer  qu^elle  edt  pu  se  propager  librement  jusque  dans 
le  voisinage  imm^diat  de  la  pile,  aurait  kik  une  cause  d'elevation  de  tem- 
perature. Mais  Texp^rience  montre  que,  si  Ton  interrompt  les  vibrations 
k  quelque  distance  de  la  soudure  metallique,  on  n'a  plus  autant  It  craindre 
la  source  d'erreur  dont  il  s'agit,  et  voil&  pourquoi,  plus  haut,  j'ai  insist^ 
sur  la  necessite  de  difiPerer  le  commencement  des  experiences  jusqu^lt  ce 
que  le  bout  c6r6bral  du  fil  mince  de  cuivre  soit  bien  solidement  fixe  par 
la  cicatrice  de  Fos.  De  cette  mani^re,  la  vibration  doit  necessairement 
s'arr^ter  au  niveau  de  la  parol  cr&nienne,  et,  avec  un  fil  aussi  mince  que 
celui  qui  sort  dans  nos  experiences,  la  distance  entre  le  cr&ne  et  la  pile 
dans  rinterieur  du  cerveau  est  assez  grande  pour  empecber  la  propagation 
de  la  chaleur  du  dehors  au  dedans,  a  supposer  memo  que  cette  propa- 
gation  ffit  possible   It   travers  la  substance  cerebrale  d'un  animal  vivant. 

Les  r^sultats  gen^raux  de  ces  demieres  experiences  n'ont  pas  differ^ 
de  ceux  de  la  serie  precedente;  seulement  les  observations  ont  pu  etre 
continuees  sur  le  memo  individu  pendant  des  semaines  entieres.  En  pre- 
mier lieu,  j'ai  etudie  I'effet  calorifique  des  excitations  cutanees  (attouche- 
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ment  ou  pinoemeDt  de  divers  points  de  la  pean).  Les  poulefcs  £tant  en- 
yeloppes,  il  ne  restait  de  points  acoessibles  aux  irritations  directes  que  la 
crSte,  le  tarse  et  les  doigts  des  pieds.  Dans  quelques  experiences,  j*ai 
tiraill6  ISgdrement  les  plumes  caadales.  —  Toutes  oes  irritations  meoa- 
niques  ont  eu  poar  effet  une  deviation  galvanom^trique  indiquant  un 
^chauffement  dans  Tun  on  dans  I'autre  b6misph^re,  toujours  le  mdme 
chez  le  rodme  individu,  quel  que  f&t  d*ailleurs  le  point  de  la  peau  di« 
reetement  irrit6.  Le  galvanom^tre  employ^  pour  ces  observations,  quoiqne 
tr^  sensible,  n'6tait  oependant  pas  trop  fortement  astasia.  Les  deviations 
da  miroir  allaient  de  7  i  11  petits  degr^s  de  Techelle,  divis^e  en  milli- 
metres. 

J'ai  pass^  ensuite  anx  irritations  des  organes  des  sens.  Des  impres- 
sions auditives  soudaines,  non  accompagn^es  de  mouvements  de  la  t6te, 
me  donndrent  des  deviations  de  9  &  13  petits  degr^s  de  F^chelle,  et, 
chose  curieuse,  tonjours  en  favour  du  m6me  h^misphdre  qui  avait  aussi 
present^  r6chaufiFement  predominant  sous  rinfluenoe  des  impressions  tao- 
tiles.    Je  ne  sais  si  je  dois  attribuer  cette  coincidence  k  un  hasard. 

Des  circonstanoes  ext^rieures  m'ayant  empdch6  de  repSter,  dans  cette 
s^rie,  mes  experiences  optiques  k  Taide  de  Fheiiostat,  j'ai  it  me  bomer 
a  irriter  les  yeux  de  mes  animaux,  en  d^ployant  rapidernent  devant  eux 
une  bande  de  papier  colore.  Je  sais  bien  que  ce  precede  est  d^fectueux, 
en  ce  qu'4  I'impression  purement  visuelle,  produite  par  le  papier  de  cou- 
lenr,  devait  se  joindre  necessairement  Talteration  paychique,  la  peur  sus- 
citee  par  le  mouvement  rapide  de  mon  bras.  Mais,  ainsi  que  je  Tai  ex- 
pose plus  haut,  ces  experiences  sont  pr^cisement  celles  qui  presentent  le 
plus  dMnteret,  puisqu'en  les  r^p^tant  plusieurs  fois  de  suite,  il  est  pos- 
sible d'emousser  petit  k  petit  la  susoeptibilite  des  anin^nx  et  de  disUnguer 
ainsi,  dans  les  r^sultats,  la  part  de  reiement  psychique  et  celle  de  I'im- 
pression sensitive  pure.  Cette  derniere,  oomme  nous  Tavons  vu,  ne  varie 
pas  sensiblement  dans  ses  effets  sur  le  galvanomdtre,  tandis  que  Fimpres- 
sion  psychique  finit  par  s'emonsser  entierement  avec  la  repetition  de  Tex- 
dtation.  Cost  ce  qui  explique  pourquoi  dans  ces  dernieres  experiences, 
en  opposition  avec  celles  du  commencement  do  cette  serie  sur  les  pou- 
lets,  pourquoi,  dis-je,  la  premiere,  la  seconde  et  parfois  memo  la  troi- 
sieme  excitation  produisaient  toujours  des  deviations  considerablement 
plus  grandes  que  les  excitations  subsequentes.  En  void  un  exemple: 
Premiere  exdtation  optique  avec  du  papier  rouge:  deviation  de  14  de- 
gres.  —  Seconde  excitation  semblable :  Deviation  de  12  degres.  —  Troi- 
sidme  exdtation:  9  degres.  —  Quatridme  excitation:  8  degres.  —  De 
mdme  pour  la  oinquieme,  sixieme,  septieme  excitation,  et  ainsi  de  suite 
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jusqu'lt  la  onzi^me.  Quelques-unes  des  derni^res  excitations  (toute  Fez- 
perience  dura  deux  heures)  ue  jSrent  devier  le  miroir  que  de  7  degr^s 
et  demi. 

Ayant  remarque  qu'au  moment  de  Texottation,  ranimal  ex6cutait  sou- 
vent  de  faibles  mouvements  avec  la  tete,  j*ai  jug6  opportun  d'examiner 
isolement  Tinfluence  de  ces  mouvements.  Le  poulet  emmaiIlott6  6tant  pas- 
siyement  couch^  dans  Tauge,  je  le  saisis  par  la  racine  du  bee :  ce  contact 
produit  une  deyiation  de  quelques  degr^s  qui  diminuent  promptement  et 
dont  j'attends  Tequilibration  complete  sans  l&cher  le  bee  de  ranimal. 
Quand  le  miroir  est  au  zero,  j'imprime  k  la  t£te  du  poulet  quelques 
mouvements  rapides  k  droite  et  k  gauche.  Le  premier  de  ces  mouve- 
ments  fait  encore  d6vier  le  miroir;  le  second  le  fait  beaucoup  moins  ou 
d'une  mani^re  k  peine  appreciable;  les  mouvements  suivants  laissent  le 
miroir  en  repos  ou  le  font  osciller  d'un  minimum  seulement.  Ainsi  les 
mouvements  passifs  de  la  tete  ne  produisent,  par  eux-mSmee,  que  des 
traces  de  deviation,  alors  mSme  que  la  secousse  ^branle  visiblement  les 
conducteurs  emergeant  du  crane. 

Cette  preuve  etant  acquise,  j^ai  pass^  aux  experiences  plus  speciale- 
ment  destinees  k  ctudier  Tinfluence  des  emotions  psycbiques,  qui,  en  raison 
de  leur  soudainete,  s'accompagnent  toujours  de  petits  mouvements  de  la 
tete.  J'ai  beaucoup  vari6  les  moyens  pour  agir  sur  le  moral  de  mes 
poulets :  c*etait  tantot  en  leur  faisant  entendre  des  sons  aigus  ou  effrayants, 
tels  que  coups  de  sifSet,  aboiements  de  cbien,  miaulements  do  chats, 
imites  k  cdt6  d'eux ;  tantot  en  agissaut  sur  leur  vision,  soit  avec  ma  main 
etendue  rapidement  vers  leurs  yeux,  soit  avec  un  parapluie  s'ouvrant  a 
rimproviste,  ou  bien  encore  en  faisant  passer  devant  eux  des  chiens  et 
des  chats ;  ou  bien  j*excitais  leur  gourmandise  en  leur  jetant  toutes  sortes 
d'aliments,  graines,  etc.,  etc.  Toutes  ces  excitations  avaient  pour  r^sultat 
une  forte  deviation  (jusqu'i  18  degr^s)  au  commencement,  et  des  de- 
viations rapidemeut  decroissantes,  k  mesure  que  Ton  repStait  Texcitation. 
Le  minimum  de  la  deviation  une  fois  atteint,  il  se  maintenait  constant 
apres  toutes  les  excitations  suivantes  de  mdme  nature.  Je  n^aurais  qu'i 
r6peter,  k  cet  egard,  ce  que  j'ai  dej^  dit  k  propos  des  chiens  que  j'eflfrayais 
par  la  manoeuvre  du  parapluie. 

Independamment  des  excitations  produites  k  dessein,  tr^s  souvent  le 
hasard  me  fournissait  Toccasion  d'observer  an  galvanometre  Feffet  d'une 
emotion  survenue  accidentellement  chez  I'animal,  k  la  suite  d'un  bruit 
imprevu.  Ainsi  le  cri  d'un  autre  animal,  Fentree  dans  le  laboratoire  de 
personnes  etrang^res,  le  bruit  d'un  corps  tombant  k  terre,  constituaient 
autant  de  causes  capables  d'influencer  le  moral  du  poulet  et  de  faire  devier 
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le  miroir,  alors  meme  qu'ancun  mouvement  visible  k  Texterieur  ne  trabis- 
eait  i'agitation  interne  de  ranimal,  plong6  en  apparence  dans  une  apatbie 
complete.  II  va  sans  dire  que  toutes  les  precautions  etaient  prises  pour 
eyiter,  autant  que  possible,  ces  perturbations  accidentelles.  Les  experiences 
avaient  lieu  ordinairement  k  portes  fermees  et  aprds  que  Ton  avait  eloigne 
du  laboratoire  tons  les  autres  animaux.  Ici  encore  je  dois  faire  observer 
—  et  oette  circonstance  pent  etre  fortuite  —  que  les  deviations  observ^es 
k  la  suite  des  excitations  psychiques  avaient  constamment  lieu  dans  le 
mSme  sens  que  celles  qui  s'etaient  produites,  chez  le  meme  animal,  sous 
rinfiuence  des  impressions  tactiles  (pincement  des  doigts  des  pieds,  tiraille- 
ment  des  plumes  caudales,  etc.).  —  De  plus,  il  ne  sera  pas  inutile  de 
noter  que  si  le  mdme  bruit,  au  lieu  de  ne  durer  qu'un  instant,  se  pro- 
longeait  pendant  quelque  temps,  ia  deviation  galvanometrique  ne  se 
maintenait  jamais  k  son  maximum  initial,  mais  que  bient6t  le  miroir 
revenait  vers  le  zero,  en  executant  de  petits  mouvements  irr6guliers  de 
recul,  pour  atteindre  finalement  un  minimum  auquel  il  se  fixait  ensuite 
aussi  longtemps  que  durait  le  bruit. 

En  terminant  cet  expose  des  faits,  qu'il  me  soit  permis  de  citer  le 
nom  de  M.  le  professeur  Gavarret  qui  a  bien  voulu  rSp^ter  avec  moi 
quelques-unes  des  experiences  de  cette  serie  et  qui  s'est  convaincu  de 
I'exactitude  de  mes  resultats. 

Quelles  sent  les  conclusions  qui  ressortent  de  cette  seconde  serie 
experimentaleP  En  premier  lieu,  nous  pouvons  affirmer  que,  dans  un 
animal  jouissant  de  rint6grit6  des  centres  nerveux,  toutes  les  impressions 
sensibles  (de  mdme  nature  du  moins  que  celles  que  nous  avons  appliqu^es) 
Bont  conduites  jusqu^aux  grands  b6misphdres;  secondement,  qu^une  im- 
pression tactile  partant  de  Tun  des  c6tes  du  corps,  porte  son  excitation 
k  ia  fois  dans  les  deux  b^misphdres  cer6braux.  Cette  demi^re  loi,  batons- 
nous  de  le  dire,  a  d6j&  6te  entrevue  par  les  patbologistes.  On  salt,  par 
plttsieurs  exemples,  que  tout  un  hemisphere  cerebral  pent  Stre  desorga- 
nise,  sans  qu'il  y  ait  abolition  de  la  sensibilite  en  aucun  point  du  corps, 
ni  perte  des  facult^s  intellectuelles.  On  ne  constate,  dans  ces  sortes  de 
cas,  ainsi  que  I'a  d6]&  fait  observer  M.  Longet,  qu'une  tendance  plus 
marquee  k  la  fatigue. 

De  plus,  nos  experiences  nous  permettent  de  confirmer  I'opinion  qui 
ne  reconnalt  au  cervelet  aucune  part  k  T^laboration  des  impressions  sen- 
sibles.  Malheureusement  les  faits  nous  manquent  encore  pour  nous  pro- 
noncer  sur  le  role  assigne  au  cervelet  dans  la  conduction  des  impressions 
des   sens  sup6rieurs.     Mais   maintenant  que  nous  savons  d'apr^s  quelle 
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mSthode  leB  experiences  doivent  etre  conduites,  cette  laeane  dans  nos 
connaiBsances  ponrra  facilement  Stre  comblee^). 

De  toutes  nos  oonclusions,  la  plus  importante,  k  notie  sens,  est  celie 
<)ui  6tablit  un  rapport  direct  entre  le  d^veloppement  de  chaleur  dans  le 
^erveau  et  PactiYite  intellectuelle.  II  ressort,  en  effet,  de  nos  demieres  ex- 
periences (chiens  et  oiseaux)  que  Factivite  psychique,  ind^pendamment 
des  impressions  sensitives  ou  sensorielles  qui  la  mettent  en  jeu,  est  li^ 
4  une  production  de  chaleur  dans  les  centres  nerveux,  chaleur  quantitaF 
tivement  superieure  k  celle  qu'engendrent  les  simples  impressions  des  sens. 
Oette  conclusion  est  justifi^e  \par  la  dicroissance  de  Veffet  calorifique  d'une 
forte  impression  sensitive,  toujours  identique,  que  Ton  fait  subir  k  Tanimal 
plusienrs  fois  de  suite.  Prenons  le  cas  de  notre  poulet  dont  nous  frappons 
la  yue  ou  Touie,  soit  par  le  d6roulement  brusque  d'une  bande  de  papier 
colore,  soit  en  imitant  k  ctik  de  lui  le  cri  d'un  animal  ennemi,  excitations 
se  renouvelant  de  la  roeme  manidre  k  courts  intervalles  :  il  est  clair  que 
TeiTet  interne  de  ces  impressions  ne  pourra  pas  6tre  le  m£me.  La  premiere 
arrivant  a  Timproviste  et  chez  I'animal  non  pr6par6,  suscitera  chez  lui 
des  actions  reflexes  ^psychiques^  plus  vives,  plus  etendues  que  les  ex- 
citations suivantes  de  mSme  nature  ou  que  la  mdme  excitation  r6p6t6e  k 
plus  grands  intervalles,  puisque  peu  k  peu  Foiseau  s*habituera  k  ce  genre 
d'impression  et  ne  s'en  eftayera  plus,  apres  avoir  fait  souvent  Texp^rience 
qu'elles  n'entrainent  pas  pour  lui  de  suites  f&cbeuses.  Or,  si  une  premiere 
excitation  fait  fortement  devier  le  miroir,  si  cette  deviation  devient  plus 
faible  dej^  k  la  seconde  excitation  et  plus  faible  encore  k  la  troisieme, 
pour  se  maintenir  enfin  k  un  minimum  constant  k  toutes  les  excitations 
suivantes,  le  surplus  des  deux  ou  trois  premieres  deviations  ne  pent  6tre 
cause  que  par  I'alteration  psychique  initiale,  puisque  Timpression  sensitive 
ne  change  pas.  C'est  avec  Telimination  graduelle  de  cet  element  psychique, 
que  nous  voyons  diminuer  aussi  la  chaleur  d6yeloppee  dans  le  cerveau 
par  le  fait  de  Vexcitation,  et  descendre  enfin  k  un  minimum  constant  qui 
n'eat  autre  chose  que  Teffet  isole  de  Timpression  yisuelle  ou  auditive. 

Je  ne  puis  m'empdcher,  k  ce  propos,  de  citer  encore  un  fiut  que 
j'ai  observe  k  plusieurs  reprises  sur  mes  poulets.  Apr^s  avoir  et6  assis 
longtemps  derriere  eux,  en  regardant  dans  la  lunette  du  galvanometre, 
il  m'arrivait  quelquefois  de  me  lever  un  instant  et  de  me  rasseoir  apres. 


1)  Nob  experiences  faites  entre  1876  et  1892  ont  proa?6  qne  leg  lesions  les  plus 
Tari6e8  ou  plus  ou  moins  completes  du  ceryelet  n^agissent  ni  snr  les  sens  sup^rieun 
(ce  que  Ton  sayait  d^j^  au  moins  pour  la  vue  et  la  gustation)  ni  snr  les  sens  outan^s. 
Restent  encore  k  examiner  les  articulations.    1895. 
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Ce  mouvement,  &it  sans  auoune  h&te,  n'echappait  pas  k  I'animal  et  pro- 
Toquait  une  deviation  de  quelques  degres.  8i,  dans  le  cours  de  la  meme 
experience,  je  r6p6tais  oe  mSnie  mouyemenfe  un  certain  nombre  de  fois, 
il  finissait  par  devenir  indi£Perent  k  Tanimal,  o'est-^-dire  par  ne  plus  pro- 
Yoquer  chez  lai  d'actions  reflexes  psychiques,  et  par  laisser  le  miroir 
immobile.  Mais  si,  alors,  je  me  levais  avec  bruit,  le  miroir  se  depla^ait 
de  nouveau.  Cette  experience  est  interessante  surtout  parce  quici  Tim* 
pression  purement  sensitive  est  indifft&rente,  c'est-i^dire  sans  action  sur  le 
miroir,  de  sorte  que  la  premiere  deviation  ne  peut  Stre  due  qu*^  Tim- 
pression  psychique.  II  est  vrai  qu*une  impression  des  sens,  se  r^petant 
un  grand  nombre  de  fois,  finit  aussi  par  s'emousser,  mais  cet  afPaiblissement, 
comme  tout  le  monde  sait,  est  tellement  insignifiant,  quMl  serait  absurde 
de  vouloir  le  mettre  en  paralldle  avec  FaflEaiblissement  de  la  deviation 
galvanom^trique,  observe  dans  Texp^rience  qui  precede. 

II  est  toutefois  un  point  sur  lequel  nos  conclusions  liiissent  des  doutes. 
Non  pas  que  nous  h^sitions  k  admettre  que  Tactivite  intellectuelle  (autre- 
ment  dit  les  actions  reflexes  c^rebrales  qai  ont  lieu  soit  entre  le  centre  de  la 
sensibilite  et  les  centres  des  sens  sup^rieurs,  soit  entre  ces  demiers  seule- 
ment),  que  I'activite  intellectuelle,  disons-nous,  produit  de  la  cbaleur;  ce 
point  est  hors  de  discussion;  mais  ce  que  nos  experiences  ne  decident 
pas,  c'est  la  question  de  savoir  si  la  conduction  c^rebrale  des  sensations, 
independamment  de  toute  action  r^flexe  dans  la  substance  grise  (c'est-^- 
dire  independamment  de  Tactivite  psychique)  n'est  pas  6galement  accom* 
pagn6e  d'un  degagement  de  chaleur  dans  le  cerveau.  Pour  que  les  im- 
pressions sensibles  qui  arrivent  aux  centres  mettent  en  jeu  I'activite 
psychique,  ii  faut,  de  toute  necessity,  qu'elles  atteignent  certains  points 
qui  puissent  les  renvoyer  plus  loin,  les  riflichir,  dans  le  sens  physio- 
logique  du  mot.  Or,  dans  nos  experiences,  nous  est-il  arriv6  jamais 
d'observer  Teffet  isole  de  la  conduction  d'une  impression  sensible,  sans 
observer  en  mSme  temps  Teffet  d'une  action  reflexe  cerebrale,  provoquee 
par  cette  impression?     Cela  n'est  pas  certain.  « 

Celles  de  nos  experiences  dans  lesquelles  nous  avons  vu  une  exci- 
tation sensitive,  souvent  r6pet6e,  produire  d'abord  des  reactions  psychiques 
et  avec  elles  des  deviations  galvanometriques  tres-prononces,  et  laisser 
enfin  Tanimal  indi£P6rent,  —  indifference  qui  se  r^velait  au  galvanom^tre 
par  la  production  d'un  minimum  de  chaleur  qui  ne  variait  plus,  —  ces 
experiences  ne  peuvent  pas  nous  servir  k  r6soudre  affirmativement  notre 
demidre  question:  nous  ne  pouvons  pas  en  conclure  que  les  reactions 
psychiques,  tout  en  s'affieiiblissant  tonjours,  aient  completement  manque 
apr^s  la  septi^me,  huiti^me  ou  neuvi^me  repetition  de  la  memo  excitation.  II 
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est  meme  possible  qu'elies  aient  toujours  existe,  dans  une  tres-petite  mesure, 
m6me  lors  des  derni^res  excitations,  et  que  le  minimam  de  cbaleur  ac- 
cuse par  le  galvaDom^tre  ait  6te  rexpFession  d'on  minimum  de  reaction 
psychique,  quoique,  selon  nous,  une  reaction  psychique  n'aurait  pas  dii 
produirc  de  minimum  invariable,  attendu  que  les  repetitions  fr^quentes 
de  la  m^me  impression  ne  sauraient  provoquer  toujours  une  reaction  de 
la  meme  intensity.  En  sorte  que  ces  faits  ne  none  foumissent  aucune 
donnee  positive  pour  decider  si  la  simple  conduction  cerebrale,  abstraction 
faite  de  Taction  reflexe,  est  ou  non  accompagnee  de  degagement  de  cba- 
leur dans  les  centres  nerveux^). 

Nous  avons  communique,  plus  haut,  des  experiences  faites  sur  des  ani- 
maux  profondemcnt  narcotises  par  le  curare  ou  par  Talcool.  On  se  rappele 
que  cbez  ces  animaux  les  impressions  mecaniques^)  produisaient  encore 
un  echaufFement  des  hemispheres,  apr^s  que  le  coeur  avait  suspendu^es 
battemente,  et  que  dans  la  moelle  epinere  toute  trace  d*action  reflexe 
avait  disparu.  Ces  observations,  que  nous  aliens  ineessamment  corroborer 
par  d^autres  experiences  faites  sur  des  animaux  decapit^s,  donnent,  il  est 
vrai,  une  assez  grande  vraisemblance  a  la  supposition  qu'ici  rechauffement 
des  hemishp^res  n'etait  du  qu'k  la  conduction  cerebrale  et  non  k  inaction 
reflexe,  deja  abolie  dans  la  moelle  epini^re  et  dans  la  moelle  allongee.  ^) 
Nous  savons,  en  effet,  que  la  fonction  reflexe  de  la  moelle  meurt  bien 
avant  que  la  conduction  dans  les  voies  afFerentes  soit  abolie.  Mais  ce  n*est 
\k  qu'une  probabilite;  comment  savoir,  en  effet,  si  tout  vestige  d'action 
reflexe  du  cerveau  avait  disparu  avec  Tabolition  de  I'activite  reflexe  de 
la  moelle,  une  fois  que  le  coeur  avait  cesse  de  battre? 

L^incertitude  que  nous  venons  de  signaler,  nous  le  r^petons,  ne  porte 
nuUement  sur  nos  conclusions  principales.  Elle  n*est  prejudiciable  ni  k 
notre  premiere  proposition,  qui  6tablit  que  la  conduction  des  impressions 
sensibles  a  lieu  jusque  dans  les  hemispheres  cerebraux,  ni  k  la  seconde, 
qui  affirme  que  les  actions  reflexes  suscitees  par  ces  impressions  dans  la 
substance  grise  cerebrale  et  constituant  Tactivite  psychique,  produisent 
de  la  cbaleur,  c'e8t-4-dire  sent  liees  k  un  mouvement  sujet  aux  lois  g6- 
nerales  qui  r^gissent  la  mati^re.  Quant  k  Texperience  sur  le  poulet  que 
nous   avons   rapportee   en  dernier  lieu,   et  dans   laquelle  une  impression 


^)  Riflexe  des  impreBsioDB  des  sens  est  id  toujours  identique  avec  action  psy- 
•ohique.  (Voir  sous  ce  rapport  mon  Manuel  de  Physiol,  du  syst.  nerv.  Section  Centres 
•nerrenx  1858—69.    (1895.) 

^  Dana  le  texte  il  y  ayait  „tactiles,** 

^  Oeci  a  6t6  confinn6  dans  les  ezp6rience8  avec  Dorta, 
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auditive,  r6petee  un  certain  nombre  de  fois,  finissait  par  ne  plus  faire 
deyier  le  miroir,  apr^s  rapaisemeDt  des  reactioDs  psychiques  qu'elle  avait 
d'abord  provoqu^s,  elle  ne  d^montre  pas,  comme  il  semblerait  au  premier 
aspect,  qu'une  simple  impression  des  sens  est  incapable,  en  tbdse  gene- 
rate, d'^lever  la  temperature  du  cerveau.  Elle  ne  prouye,  selon  nous, 
qu'une  chose:  c'est  que,  dans  ce  cas  special,  Timpression  sensitive  n'agis- 
sait  pas  sur  les  points  contigus  ou  adjaceots  au  petit  element  thermo- 
electrique;  et  il  n'y  a  1^  rien  d'etonnant,  puisque  les  impressions  audi- 
tives  n'influencent  pas  directement,  mais  seuleraent  par  voie  r^flexe,  la 
moitie  ant^rieure  des  hemispheres,  oii  se  trouvait  implant^e,  dans  cette 
experience,  la  pile  thermo-electrique.  Probablement  Teffet  eAt  6te  tout 
different  si  la  pile  s'etait  trouv^e  dans  la  partie  superieure  du  bulbe 
rachidien. 

Afin  de  mettre  nos  conclusions  k  Tabri  d'un  grave  soupgon  deja  si- 
gnale  au  commencement  de  ce  travail,  nous  aliens  enumerer  une  k  une  les 
raisons  qui  exduent,  comme  cause  productrice  de  Techauffement  cerebral 
observe  dans  nos  experiences,  Valtiration  circulatoire,  toujours  plus  ou 
moins  li^e  aux  excitations  nerveuses.  L'ensemble  de  ces  raisons  suffit,  k 
ce  qu'il  nous  paraft,  pour  ecartcr  definitivement  ce  soupgon  et  pour  etablir, 
avec  toute  la  rigueur  desirable,  que  la  production  de  chaleur  que  nous 
avons  observe  est  bien  reellement  le  resultat  de  Tactivite  propre  et  in- 
trinseque  des  elements  nerveux. 

1.  Qu'une  excitation  nerveuse,  survenant  k  Timproviste,  puisse  alterer 
le  rhythme  du  coeur  et  produire  secondairement  des  changements  de 
temperature  dans  toutes  les  parties  extemes  du  corps  animal,  cela  se 
comprend  aisement.  Mais  pour  les  parties  internes,  et  en  particulier  pour 
le  cerveau,  quel  sera  Teffet,  par  exemple,  d'une  acceleration  ou  d'un  ren- 
forcement  brusque  des  battements  du  coeur?  Gest  que  Talteration  circu- 
latoire se  fera  sentir  dans  tout  le  cerveau,  et  que  recbauffement  sera 
egal  dans  les  parties  presentant  la  memo  vascularisation  capiUaire  ou 
situees  dans  le  voisinage  des  mSmes  troncs  vasculaires.  Or,  on  se  le 
rappelle  nos  experiences  sent  comparatives;  elles  ont  pour  but  non  pas 
la  determination  absolue  de  la  temperature  de  deux  points  homologues  du 
cerveau,  mais  la  comparaison  de  la  chaleur  de  ces  deux  points,  choisis  en  ge- 
neral aussi  symetriquement  que  possible  dans  les  deux  hemispheres.  Un  ren- 
forcement  de  Taction  du  coeur  devra  produire  dans  ces  deux  points  une  aug- 
mentation de  chaleur  exactement  ou  du  moins  essentiellement  egale.  Nean- 
moins,  nos  experiences  donnent,  sans  exception,  une  predominance  marquee 
de   recbauffement   dans   Tun    ou   dans   I'autre    hemisphere.     Admettons 
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une  tr^B-l^gere  asymetrie  des  deux  points  compares  entre  eux.  Gette 
asymetrie,  dans  un  organe  aussi  compIiqu6  que  le  cerveau,  pourra  rendre 
compte  de  differences  importantes  quant  aux  fonctions  des  parties  tra- 
yersees  par  les  aiguilles  thermo-electriques,  mais  non  pas  quant  aux 
effets  de  Talteration  circulatoire  et  k  Techauffement  local  causd  par  elle, 
puisque  Ton  sait  a  quel  point  la  distribution  des  petits  vaisseaux  est 
uniforme  et  se  rcssemble  dans  Tint^rieur  des  deux  hSmispbdres.  Autre- 
ment  il  faudrait  supposer  que,  par  un  hasard  inexplicable,  Tune  de 
nos  aiguilles  ait  constamment  touchy  un  gros  vaisseau  tr^s-extensible, 
tandis  que,  dans  Tautre  h^misph^re,  I'aiguille  n*aurait  rencontre  que 
des  r^seaux  capillaires.  Ce  soupQon  qui,  au  besoin,  pourrait  se  de- 
fendre  si  nous  n'avions  fait  qu'un  tr^s-petit  nombre  d'exp^riences, 
s^^vanouit  enti^rement  si  Ton  consid^re  avec  laquelle  Constance  par- 
faite,  dans  toutes  nos  experiences  —  et  elles  ont  6t6  nombreuses  — 
le  galyanomdtre  accusait  un  echauffement  plus  marqu^  dans  un  hemi- 
sphere que  dans  I'autre,  dds  qu'une  excitation  sensible  venait  frapper 
I'animal.  Cette  consideration  acquiert  plus  de  poids  encore,  si  Ton  se 
rappelle  quel  etait  le  succ^s  constant  de  celles  de  nos  experiences  od 
Tune  dea  aiguilles  etait  implantee  dans  le  centre  d'un  hemisphere,  Tautre 
dans  le  cervelet:  dans  ces  cas,  c*etait  toujours  dans  rhemisphdre  que  se 
produisait  rechauffement  predominant,  bien  que,  de  Tayeu  de  tons  les 
anatomistes,  le  cervelet  soit  foumi  plus  richement  que  le  cerveau  en 
vaisseaux  dilatables,  c^est-^-dire  en  capillaires  de  moyenne  grosseur. 

2.  Le  rcnforcement  ou  Tacceieration  de  la  circulation  qui,  suivant 
Thypothese  que  nous  examinons,  serait  la  cause  de  rechauffement  cerebral, 
depend,  en  premiere  ligne,  comme  il  va  sans  dire,  d'un  renforeement  ou 
d'une  acceleration  des  battements  du  coeur.  Eh  bien,  plusieurs  de  nos 
experiences  ont  ete  faites  sur  des  lapins^  tres-faiblement  narcotises^  et  ces 
animaux  nous  ont  montre,  avec  la  meme  evidence  et  la  meme  instan* 
taneite  que  les  autres  especes  k  sang  chaud,  le  phenomene  de  rechauf- 
fement cerebral  predominant  dans  Tun  des  hemispheres.  Or,  on  sait  que, 
chez  le  lapin,  toute  impression  yive  du  systeme  nerveux,  au  lieu  d*ac- 
ceierer  le  pouls,  le  ralenfity  et  peut  meme  suspendre  Taction  du  cceur 
pour  la  duree  d'un  ou  de  deux  battements  ordinaires.  Dans  ces  cas,  il 
serait  bien  etrange  que  Tarret  momentane  du  coeur  ne  se  fiit  pas  reveie, 
au  premier  instant  de  Texperience,  par  quelque  particularite  dans  les 
indications  du  galvanometre,  c'est-^-dire  dans  la  courbe  tepresentant  lea 
progres  de  rechauffement  cerebral. 

3.  Un  troisieme  argument  que  nous  opposons  k  Thypothese  en  dis- 
cussion s'appuie  sur  une  observation  directe  que  nous  regrettons  de  n*avoir 
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pa  faire  que  deux  fois.  Chez  un  chat  narcotist  au  moyen  de  Talcool, 
nooB  avioDs  introduit  lea  aiguilles  thermo-electriqueB  dans  la  peripherie 
externa  et  post^rieure  des  lobes  moyens  des  deux  hemispheres.  Lorsqu'on 
grattait  leg^rement  la  plante  de  Tun  des  pieds  de  Tanimal,  il  se  pro- 
duisait  un  exces  de  chaleur  dans  Fhemisphere  gauche.  Le  thorax  du 
chat  reposait  sur  un  coussin  &  air  qui  transmettait  le  choc  du  coeur  k  un 
levier  mobile  dispose  de  faQon  k  dessiner  le  pouls  sur  un  cylindre  toumant, 
reconvert  de  noir  de  fumee.  Dans  les  deux  experiences  dont  il  est  ici 
question,  il  ne  nous  a  pas  616  possible  de  reconnattre,  au  moment  de 
rechauffement  cerebral,  la  moindre  alteration  du  pouls,  ni  quant  k  sa 
force,  ni  quant  k  sa  frequence,  autant  du  moins  qu'on  en  pouvait  juger 
par  la  courbe  tracee  par  notre  appareil.  On  nous  objectcra  que  cette 
methode  de  mesurer  la  frequence  et  Tamplitude  du  pouls  ne  presente  pas 
un  degre  d*exactitude  suffisant;  mais  k  cela  nous  repondrons: 

4.  Que  le  phenomene  de  Techauffement  cerebral  ne  nous  a  pas  fait 
defaut,  mSme  dans  celles  de  nos  experiences  qui  commen$aient  peu  de 
temps  apres  la  cessation  complete  de  la  circulation  generale,  chez  des 
animanx  empoisonnes  par  le  curare  ou  Talcool.  -—  Ici,  toutefois,  il  surgit 
une  autre  objection  qui  se  sera  dej^  presente  k  Tesprit  du  lecteur.  — 
Ce  n'est  pas  necessairement  du  coeur  —  pourrait-on  dire  —  que  partent 
les  variations  de  la  circulation  cerebrale,  produites,  d'apres  Thypothese, 
sous  rinfluence  d^une  irritation  nerveuse  quelconque.  —  Les  changements 
de  turgidite  des  vaisseaux  cerebraux,  les  dilatations  et  les  constrictions 
vasculaires,  survenant  dans  Finterieur  du  cerveau,  ne  seraient-elles  pas 
produites  par  des  causes  toutes  locales,  encore  actives  apres  Tarret  de 
la  circulation  ?  D'apres  cette  maniere  de  voir,  le  sang  cerebral,  se  trouvant 
sous  une  certaine  pression,  meme  apres  Tarret  du  coeur,  pourrait  etre 
chasse  d'une  partie  du  cerveau  dans  une  autre,  par  Teffet  seul  de  ces 
constrictions  vasculaires  locales,  et  ainsi  s'expliquerait  Teievation  de  tem- 
perature dans  les  portions  plus  fortement  hyperemiees.  -^  L'examen  de 
cette  objection  necessitait  de  nouvelles  experiences  faites,  autant  que 
possible,  sur  le  cerveau  rendu  exsangue  au  prealable.  Yoici  comment  j'ai 
procede. 

5.  J'ai  decapite  de  petits  chats,  des  rats  et  des  surmulots,  tons  nou- 
veau-nes ;  et  apres  avoir  solidement  fixe  la  tete  sur  la  table  d'observation, 
j'y  ai  implante  les  aiguilles  thermo-eiectriques.  Mon  plan  consistant  k 
irriter  la  peau  de  la  tete  au  moyen  d'un  appareil  d'induction,  place  k 
grande  distance,  et  k  observer  au  galvanometre  Teffet  de  cette  irritation, 
j'avais  k  me  premunir  centre  Tinfluence  possible  du  courant  induit  lui- 
mlme  sur  les  mouvements  du  miroir.    Pour  cela,  avant  d'irriter,  je  rap- 
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prochais  de  la  t^te  lea  deux  aiguilles  formant  les  extr^mit^s  des  rh6o- 
phores  irriiateurs,  je  les  reuuissais  k  Taide  d*uii  couducteur  indifferent,  et 
jo  faisais  jouer  Tappareil  d'induction.  8i  le  miroir  restait  immobile,  je  rem- 
pla^ais  le  conducteur  indifferent  par  un  autre  corps,  mauvais  conducteur 
de  relectricit6  (ordinairement  une  goutte  de  salive),  et  je  remettais  en 
action  Tappareil.  Si,  maintenant  encore,  Tiniluence  du  courant  primaire 
et  du  secondaire  sur  le  galvanom^tre  se  montrait  nulle,  j*implantais  les 
rh^ophores  soit  dans  la  peau  du  menton,  pr^s  du  nerf  mentonnier,  soit 
dans  le  nerf  infraorbital,  et,  apr^s  avoir  attendu  le  repos  complet  du  miroir, 
je  faisais  passer  par  ces  points,  pendant  quelques  instants,  une  s^rie  de 
secousses  d'induction  d*intensite  mod6r6e. 

Ces  experiences,  commenc^es  ordinairement  8  ^  20  minutes  apr^s 
la  decapitation,  m'ont  donne  pour  resultat  constant  une  deviation  du  miroir, 
indiquant  un  degagement  de  chaleur  plus  prononce  dans  Tun  des  hemis- 
pheres que  dans  Tautre.  Ce  degagement  de  chaleur  ne  pouvait  etre  cause 
que  par  Tirritation,  car,  en  repetant  Texperience,  I'effet  decroissait  plus 
ou  moins  rapidement  et  finissait  pas  devenir  nul.  La  seconde  et  la  troi- 
sieme  irritation  agissaient,  le  plus  souvent,  avec  autant  d'efficacite  que  la 
premiere ;  mais  ensuite  Teffet  diminuait.  Toutefois  je  Tai  vu  se  maintenir 
jusqu'^  52  minutes  apres  la  decapitation  (maximum).  Dans  quelques  cas, 
apr^s  avoir  fait  deux  irritations  eiectriques,  j'ai  interrompu  le  courant,  et 
continue  rexperience  en  irritant  mecaniquement,  soit  la  peau  de  la  langue, 
soit  la  levre  superieure.  A  cet  effet,  on  appuyait  prealablement,  centre 
ces  parties,  les  mors  d'une  forte  pince,  et  on  les  fermait  avec  energie 
au  moment  de  Texperience.  Ici  encore,  Teffet  sur  le  galvanometre  a  ete 
evident.  Apres  que  ce  mode  d'irritation  avait  cesse  d'agir  sur  le  cerveau, 
j*ai  essaye,  dans  quelques  cas,  d'irriter  directement,  avec  une  aiguille,  la 
surface  de  section  de  la  moelle  allongee,  et  j'ai  encore  obtenu  une  de- 
viation du  miroir. 

A  coup  stir,  on  n^invoquera  plus,  pour  expliquer  ces  effets  thermiques, 
des  alterations  locales  de  la  circulation  creees  par  Tirritation  de  la  peau. 

Cependant,  je  ne  nie  pas  que  les  emotions  psyohiques  ne  puissent 
produire,  dans  beaucoup  d'organes,  des  changements  rapides  de  tempe- 
rature, dependant  de  modifications  locales  de  la  circulation.  Beulement  cet 
effet  ne  sera  de  quelque  importance  que  dans  les  organes  peripheriques, 
dans  lesquels  la  deperdition  de  chaleur  est  rapide  et  considerable.  Et  si 
c'est  d^une  elevation  de  temperature  qu'il  s*agit,  je  suis  le  premier  &  con- 
venir  qu'elle  ne  reclame  pas  necessairement,  pour  sa  production,  des  mouve- 
ments  renforces  ou  acceieres  du  coeur;  mais  qu*elle  pent  etre  causee 
uniquement  par  Taction  locale  des  nerfs  vasomoteurs.  J'ai  explique  ailleurs 


ET  Calorification.  83- 

—  et  M.  Clande  Bernard  paraiseait,  pendant  un  certain  temps,  partager 
ma  manidre  de  voir,  —  que  Ton  est  forc6  d'admettre  deux  especes  de 
nerfs  ▼aaculaireB,  les  uns  oonstricteurs,  lea  autres  dilatateurs.  Une  exci- 
tation reflexe  Tenant  frapper  les  nerfs  dilatateurs  d'un  organe  p6ripherique, 
tel  que  la  peau,  devra  en  Clever  la  temperature  avec  une  rapidity  et 
une  intensity  proportionnelles  an  degre  de  d^veloppement  des  tuniques 
contractiles  des  plus  petites  art^res  de  cette  partie. 

M.  J.-S.  Lombardi  de  Boston,  a  public,  Tan  dernier,  sous  le  titre 
de  Experiments  on  (he  relation  of  heat  to  mental  work,  une  sSrie  d'obser- 
vatioQS  qui  touchent  de  pr^s  k  notre  sujet,  et  dont  une  br^ve  analyse  a 
6te  donnSe  par  M.  Bro?m-S6quard,  dans  les  Archives  de  physiologie  nor* 
male  ei  pathologique.  (Livraison  de  septembre  1868.)  D*apr^s  cet  extrait, 

—  noua  n'avons  pas  eu  sous  les  yeux  rorigihal,  —  M.  Lombard  aurait 
tronv6,  &  Taide  d*une  boussole  &  miroir  excessivement  sensible,  que  chez 
rhomme,  dans  Tetat  de  repos  c^r^bral  (pendant  la  veille),  la  temperature 
de  la  peau,  mesuree  aux  tempos,  est  sujette  k  des  variations  trds-fr^quentes 
et  tres-rapides.  «  Les  variations  sont  tres-faibles,  pas  un  milUeme  de  degr6 
centigrade;  elles  sont  beaucoup  moindres  ou  manquent  absolument  dans 
les  membres.  Toute  cause  attirant  Tattention,  un  bruit,  \fL  vue  d*un  objet 
ou  d'une  personne,  produit  une  elevation  de  temperature.  Le  travail  in- 
tellectnel  trds-actif  produit  une  elevation  bien  plus  marquee,  qui  cepen- 
dant  ne  dSpasse  pas  un  vingti^me  de  degre  centigrade.  Une  elevation 
a  aussi  lieu  sous  Tinfluence  d*une  emotion  ou  pendant  qu*on  lit  k  haute 
voix.  Pendant  un  travail  intellectuel  tr^s-ardu,  la  temperature  des  membres 
s'abaisse,  k  cause  de  Timmobilite  du  corps.  C'est  k  la  region  de  la  protu- 
berance ocoipitale  que  reievation  de  temperature  a  surtout  lieu. » 

L'eievation  de  temperature,  observee  par  M.  Lombard,  ne  porte, 
eomme  on  le  voit,  que  but  les  parties  extemes  de  la  tete.  Mes  obser- 
vations personnelles  me  permettent  d*ajouter  que  ce  phenomene  n'appar- 
tient  pas  exclusivement  k  Thomme.  J'ai  observe  chez  des  lapins,  k  la 
suite  de  certaines  emotions  psychiques,  un  degagement  de  chaleur  tr^s- 
marque  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutane  de  la  fosse  temporale,  devant 
Foieille  exteme,  et  k  Tocciput,  au-dessus  des  muscles  retracteurs  de 
Toreille.  Dans  cette  derniere  region,  reievation  de  temperature  se  produit 
egalement  chez  les  chats;  chez  le  dindon,  enfin,  je  Tai  observee  d'une 
maniere  exoessivement  edatante  dans  tous  les  appendices  erectiles  de  la 
tete  et  du  cou.  Ces  observations  ont  ete  &ites  k  Taide  de  deux  procedes. 
Ou  bien  je  me  servais  de  Tappareil  thermo-eiectrique,  rendu  d*avance 
beaucoup  moins  sensible.  Tune  des  aiguilles  etant  fixee  dans  la  fosse 
axillaire,  Tantre  dans  la  region  de  la  tete  qu'il  s'agissait  d'examiner;  — 
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ou  bien  je  mesurais  la  temperature  directement  k  Taide  d'un  thermom^tre 
differentiel  de  Walferdiiii  diWse  en  ciDquanti^mes  de  degre  et  permettant 
d'apprecier  encore  avec  exactitude  des  centidmes  de  degr6. 

Chez  les  mammif&res  qui  out  servi  k  ces  experiences,  Tel^vation  de 
temperature  cessait  de  se  produire  k  la  suite  des  excitations  peychiques 
et  sensorielles,  lorsque,  prealablement,  soit  le  m6me  jour,  soit  24  ou 
48  heures  auparavant,  j'avais  coupe  les  nerfs  vasculaires  des  parties  en 
question,  c'est-&-dire  le  cordon  cervical  du  grand  sympathique  ou  le  -  nerf 
auriculo-cervical.  Mes  experiences  n'ont  pas  6te  faites  plus  tard  que 
48  beures  aprds  ces  resections  nerveuses. 

Ce  dernier  fait  demontre  pSremptoirement  que  Felevation  de  tempe- 
rature observee  dans  les  experiences  qui  precedent  depend  de  la  circubitioD, 
et  qu^elle  a  sa  raison  d'eti*e  dans  Taction  des  nerfs  vaso-moteurs ;  son 
origine  est  done  toute  locale  et  ne  peut  pas  etre  chercbee  dans  la  chaleur 
augmentee  du  cerveau  qui  se  serait  conmiuniqu6e  aux  teguments  de  la 
iete.  —  Deux  autres  faits  mettent  bien  en  evidence  la  justesse  de  oette 
conclusion;  c*est  que:  1^  les  variations  thermiqiles  observees  dans  les 
points  nommes  de  la  peau  et  mesurees  par  les  deviations  du  miroir  ont 
ete  toujours  de  beaucoup  plus  considerables  que  celles  qui  se  produisaient 
directement  dans  le  cerveau  lui-meme ;  2^  que  les  variations  de  la  tempe- 
rature du  cerveau  ne  sent  pas  influencees  par  la  section  du  sympathique 
cervical. 

Je  n'ai  pas  k  me  defendre  du  soup^on  d'avoir  con^u  Tidee  de  oette 
serie  de  recherches  posterieurement  k  Tannonce  des  experiences  de 
M.  Lombard.  Ainsi  que  je  Tai  dit  plus  haut,  mes  experiences  datent  de 
plusieurs  annees,  et  j'en  ai  communique  les  resultats  principaux  et  la  me- 
thode  dans  une  conference  tenue  au  Museum  d'histoire  naturelle  de  Flo- 
rence; pendant  I'hiver  de  1867  k  1868,  communication  dont  les  joumaux 
italiens  ont  publie  de  courts  extraits  en  avril  et  en  mai  de  Tan  dernier  (1868). 

J'ajouterai,  en  terminant,  que  j'ai  &it  des  recherches  analogues  snr 
la  moelle  epiniere,  et  que  j'ai  examine  si  la  conduction  des  impressions 
sensitives  dans  cet  organe  est  liee,  comme  dans  le  cerveau,  k  un  degage- 
ment  de  chaleur.  J'avais  reussi  k  fabriquer  des  piles  thermo-eiectriques 
assez  petites  pour  les  faire  entrer,  par  une  plaie  laterale,  dans  Tinterieur 
de  la  moelle  epiniere,  chez  de  grands  chiens,  sans  voir,  apres  le  reveil 
des  animaux,  la  conductibilite  totalement  interrompue  k  Tendroit  de  la 
lesion.  Mais  ces  experiences,  apparemment  si  simples  et  dont  le  resultat 
etait  k  prevoir  d'apres  tout  ce  qui  avait  ete  fait  sur  le  cerveau,  ont  echoue 
devant  Timpossibilite  d'eviter  les  enormes  oscillations  communiquees  au 
miroir  par  le  refroidissement  rapide  de  la  moelle  lesee  et  mise  k  deoou* 
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vert.  L'6tendue  de  ces  oscillations  6tait  telle  qu'elle  empSchait  absolument 
d'apprecier  des  variations  de  temperature  plus  petites.  Cost  aux  travaux 
k  yenir  qu'il  appartiendra  de  nous  faire  connattre  des  methodes  mieux 
adapt^es  k  ces  rechercfaes  delicates  sur  la  moelle  ^pini^re.  Malgr^  les 
tentatives  faites  k  cet  6gard  par  quelques  auteurs,  je  crois  qu'on  n'y  arrivera 
jamais  et  que  tout  ce  qui  nous  reste  e'est  de  conclure  sur  la  cbaleur  par 
les  courants  electriques. 

ANNOTATION.   (1895.) 

Plus  tard,  Corso,  Musso  et  Tanzi  se  sent  occup6s  de  rechercfaes  sur  ce 
sujet.  Comme  moi,  ils  ont  voulu  se  servir  de  Tappareil  thermo-electrique 
et  ils  ont  cru  devoir  confirmer  en  partie  les  r^sultats  obtenus  dans  le 
memoire  precedent. 

Dorta  (Etude  critique  et  experimentale  sur  la  temperature  cerebrale, 
Tb^se  de  Gen&ve,  1889),  s'est  donn6  la  peine  de  d^montrer,  sous  ma 
direction,  que  la  metbode,  telle  qu*elle  a  6te  modifiee  par  ces  deux  auteurs 
italiens,  n'est  pas  k  Tabri  de  reproches  et  qu'elle  doit  souvent  conduire 
k  des  resuUats  errones  ou  m^me  k  des  resultats,  dont  Tinterpretation  est 
absolument  impossible.  Souvent  on  ne  voit  pas  si  on  a  afFaire  k  une  aug- 
mentation ou  k  une  diminution.  D'ailleurs  Tauteur  ajoute  quelques  ex- 
periences faites  avec  le  microgalvanom^tre  de  Rosenthal  qui  confirment 
des  propositions  contenues  dans  les  feuilles  qui  precedent. 

Plus  tard  Mosso  a  publie  un  livre  tres  interessant  sur  la  tempera- 
ture du  cerveau,  qui  a  ete  traduit  en  allemand  (Berlin  1894).  Mais  les 
questions  auxquelles  il  s'attache,  ne  sent  pas  les  memes,  que  celles  que 
je  m'etais  pos6es  dans  mes  recherches  et  la  methode  a  dii  ^tre  soumise 
k  des  modifications  radicales,  qui  rendent  impossible  toute  comparaison 
entre  mes  resultats  et  ceux  du  savant  professeur  de  Turin.  Cependant 
il  arrive  k  la  conclusion  que  Texcitation  pent  elever  la  temperature  du 
cerveau  independamment  de  la  temperature  du  sang  et  du  rectum.  II 
crait  pouvoir  af&rmer  la  dependence  de  la  temperature  cerebrale  de  Tetat 
fonctionnel  des  cellules  encephaliques.  II  me  parait  que  les  questions  aux- 
quelles correspondent  les  resultats  de  Mosso,  sent  en  grande  partie  du 
domaine  de  la  toxicologic,  et  que  la  physiologic  proprement  dite  n'est 
pas  encore  arrive  k  la  hauteur,  pour  y  prendre  un  interet  particulier  et 
pour  en  recaeillir  les  fruits. 

Une  partie  des  resultats  de  Mosso  a  deja  ete  communique  dans  sa 
Groonian  Lecture  de  1892.  (Philosoph.  transact,  vol  183). 
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L 

DES  NERFS  DE  LIRIS. 
(Imparziale^  1867.) 

On  admet  gen^ralemeDt  rexistence  dans  riris  de  fibres  musculaires 
radiees  qui  dilatent  la  pupille  et  de  fibres  musculaires  circulaires  qui  la 
retrecissent. 

A  ces  deux  syst^mes  de  fibres  musculaires  correspondent  deux  nerfs 
d'origine  differente.  Le  nerf  oculomoteur  provenant  du  cerveau  preside 
a  la  constriction.  Le  nerf  sympathique  cervical,  partant  de  la  partie  su- 
perieure  de  la  moelle  epiniere  thoracique,  produit  la  dilatation. 

On  connaft  les  faits  sur  lesquels  s'appuie  cette  th6orie,  etablie  en  1839 
par  Valentin  et  completee  ensuite  par  les  travaux  de  Budge  et  Waller, 

Valentin  est  le  premier  qui  ait  yu  la  pupille  des  mammifi^res  se  dilator 
k  la  suite  de  Tirritation  du  nerf  sympathique  cervical,  mais  on  savait  dkjk 
depuis  Tepoque  de  Petit  et  les  experiences  de  Molinelli  que  la  pupille 
se  retrecit  quand  on  coupe  ce  nerf. 

Dans  ces  derniers  temps,  Oehl  a  montre  que  les  nerfs  dilatateurs  ne 
se  trouvent  pas  tous  dans  le  sympathique  cervical,  que  quelques-uns  se 
rctrouvenf  dans  le  rameau  ophthalmique  du  trijumeau  et  ne  proviennent 
pas  de  la  partie  infirieure  de  la  moelle  cervicale. 

Mes  recherches  out  montre  que  ces  nerfs  dilatateurs  (chez  le  chat) 
traversent  bien  le  sympathique,  mais  non  seulement  sa  partie  ceryicale.  lis 
sont  en  rapport  avec  la  ramification  du  sympathique  6troitement  aocolie  k 
la  partie  inferieure  et  interne  de  la  caisse  du  tympan,  \k  oii  se  trouve  la 
communication  avec  Tanastomose  de  Jacobson,  et  vont  de  \k  se  perdre  dans 
le  trijumeau  (rameau  ophthalmique)  ^).  Cuvier  avait  dej&  signal6  la  presence 
d'une  formation  ganglionnaire  en  ce  pomt  du  sympathique  des  mammiferes. 


^)  Cette  th^se  est  bien  en  plein  accord  avec  les  faits,  mais  ces  faits  ponrraient 
bien  6tre  interpret^s  d^une  mani^re  differente. 
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Ceci  pose,  nouB  pouvoos  dire  que  le  sympathique  est  le  seul  des 
nerfs  pupiUaires  dont  Firritation  produise  uoe  dilatation  de  la  pupille. 

Le  nerf  oculomoteur  chez  le  chat  est  le  seul  nerf  dont  rirritation 
puisse  produire  ua  retrecissement  de  la  pupille,  et  sa  paralysie  s^accom- 
pagne  d'une  dilatation. 

Ces  faits  indiquont  un  antagonisme  entre  les  propriiiis  de  ces  deux 
groupes  nerveux.  Y  a-t-il  aussi,  comme  on  I'admet,  antagonisme  entre  les 
fonotions  physiologiques  ? 

Est-ce  Taction  de  Toculomoteur  qui  contracte  la  pupille  &  la  lumi^re 
et  Taction  du  sympathique  qui  la  dilate  dans  Tobscurit^? 

Est^ce  Taction  alternante  de  ces  nerfs  qui  produit  les  mouvements  aller- 
natifs  de  constriction  et  de  dilatation,  accompagnant  un  grand  nombre  de 
mouvements  du  globe  de  Toeil? 

S'il  en  etait  aiosi,  ces  mouvements  devraient  cesser  apres  la  section 
de  Tun  de  ces  nerfs. 

On  sait  en  eifet  que  la  pupille  reste  immobile  et  uniformement  dilat^e 
apr^s  la  section  du  nerf  oculomoteur.  Toutes  les  influeoces  physiologiques 
qui  am^oent  un  retrecissement  de  la  pupille  n'ont  plus  aucun  effet. 

Mais  toutes  les  influences  qui  determinent  une  dilatation  chez  Tanimal 
normal  cessent  aussi  d'avoir  le  moindre  effet  apres  la  paralysie  de  Tocu- 
lomoteur,  en  depit  de  Tintegrite  parfaite  du  sympathique. 

On  a  expliqu6  cette  inactivite  des  nerfs  dilatateurs  dans  ce  cas  en 
admettant  que  le  muscle  dilatateur  est  deja  contracts  presque  au  maxi- 
mum par  sa  tonicite  quand  cesse  Taction  de  son  antogoniste,  quand  il 
n^y  a  plus  equilibre  entre  les  deux  forces  qui  agissent  d*une  mani^re 
continue  sur  la  pupille. 

Cette  hypoth^se  n'est  pas  fondle.  La  pupille  n'est  pas  dilatee  au 
maximum  apres  la  paralysie  de  Toculomoteur,  elle  se  dilate  encore  dans 
une  forte  mesure  quand  on  irrite  directement  le  sympathique.  Si,  avant 
la  section  de  Toculomoteur,  on  mesure  k  Taide  d'un  appareil  approprie  la 
quantite  minime  d'irritation  galvanique  du  sympathique  qui  dilate  la  pu- 
pille et  si  on  repute  cette  mensuration  apr^s  la  section  du  nerf  de  la 
S"***  paire,  on  constate  que  la  force  minime  qui  suffit  pour  produire  la  dila« 
tation  n'a  pas  augmente.  ^) 

On  ne  peut  done  admettre  que  Texcitation  physiologique  hypothetique 
qui  suffit  pour  dilater  une  pupille  normale,  existe  encore  apres  la  section 
de  Toculomoteur,  mats  est  devenue  insuffisante  pour  determiner  un  mouve- 
ment  de  la  pupille  Ak]k  dilatee  par  la  paralysie  du  constricteur. 


0  Experience  faite  sur  le  chat.  Chez  le  cbieu  au  contraire  je  I'ai  vue  augmentie 
dans  deux  experiences. 
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Noas  devoDs  done  admetire,  contrairemeni;  k  cette  th6orie,  que  la 
force  dilatant  normalement  la  pupille  ne  devient  pas  plus  active  apr^s  la 
section  de  roculomoteur.  Non  seulement  la  force  constrictive  fait  alora  de- 
faut,  mais  encore  celle  qui  mettrait  en  action  le  dilatateur. 

Si  au  contraire  nous  coupons  le  sympathique  cervical  chez  un  mammi- 
f&re,  ou  si  nous  extirpons  le  ganglion  cervical  superieur,  ou  mieux  encore 
si  nous  coupons  sur  un  chat  ioutes  les  fibres  nerveused  dont  Texoitation 
determine  une  dilatation,  la  pupille  sera,  il  est  vrai,  plus  petite  que  du  c6te 
sain ;  mais  Biffi  a  d^j&  fait  remarquer  que  tous  les  mouvements  de  la  pu- 
pille ne  sont^pas  supprimSs  compl^tement. 

J'ai  public  en  1859  des  recherches  qui  prouvent  qu'apr^s  la  section 
ou  la  degenerescence  du  sympathique  pupillaire  tous  les  mouvements  physio- 
logiques  de  la  pupille  sent  conserves,  que  la  pupille  du  c6t6  op6r6  se  r6tr6cit 
ou  se  dilate  sous  Taction  des  mSmes  influences  que  la  pupille  saine ;  que 
Vamplitude  de  ces  mouvements  est  aussi  grande  du  cdt6  opere  que  du  c6t& 
sain,  bien  que  le  diam^tre  de  la  pupille  du  c6t6  op^re  reste  toujours  plus 
petit  que  celui  de  la  pupille  saine  soumise  aux  m^mes  conditions. 

La  dilatation  de  la  pupille  se  produisant  k  la  suite  d^une  diminution 
determinee  de  Tintensite  de  la  lumiere,  ou  accompagnant  un  mouvement 
determine  du  globe  de  Toeil  augmente  le  diametre  de  la  pupille  privee  de  sym- 
pathique dans  la  m£me  mesure  que  celui  de  la  pupille  saine,  mais  celle- 
ci  parait  plus  grande  que  la  premiere,  parce  qu'elle  T^tait  dej^  avant  la 
dilatation. 

J*ai  montr6  ensuite  qu'il  en  est  de  m^me  pour  les  mouvements  de 
la  pupille,  qui  accompagnent  Taccomodation. 

Nous  pouvons  conclure  de  1^  que  la  paralysie  du  sympathique  n*abolit 
ni  ne  diminue  aucun  des  mouvements  physiologiques  de  la  pupille.  La 
paralysie  de  Foculomoteur  les  supprime  tous  compl^tement. 

Si  chez  un  chat  nous  pratiquons  d'un  c6te  la  section  du  sympathique 
et  de  roculomoteur,  la  pupille  61argie  se  trouve  priv6e  de  toute  influence 
nerveuse  motrice  et  compl^tement  abandonnee  k  son  elasticite.  Si  nous  me- 
surons  le  diamdtre  de  cette  pupille  et  le  comparons  k  celui  de  la  pupiUe 
saine  soumise  k  diverses  conditions,  nous  trouvons  que  celle-ci,  dans  Tetat 
physiologique,  ne  se  dilate  jamais  au  mcme  degrS  que  la  pupille  paralysee. 

Cette  experience  prouve  que  I'elasticite  de  Tiris  sufBt,  sans  innervation 
speciale,  pour  produire  tous  les  degr^s  de  dilatation  que  nous  observons 
dans  les  conditions  physiologiques  quand  diminue  plus  ou  moins  TactivitS 
du  sphincter. 

Si  done  il  est  vrai  que  le  nerf  oculomoteur  est  le  seul  nerf  moteur 
du  sphincter,  nous  pouvons  expliquer  le  fait,  que  sa  presence  suffit  pour 


Nebfs  p£riph£rique8.  89 

produire  tous  les  mouyements  de  la  pupille.  La  contraction  repr^sente  F^tat 
actify  et  nne  diminution  de  Texcitation  da  nerf  suffit  pour  produire  tons 
les  ph6nom^ne6  physiologiques  de  la  dilatation,  parce  que  cette  diminution 
laisse  plus  on  moins  libre  T^lasticit^  du  tissu. 

Cette  mani^re  de  voir,  qui  n'est  pas  nouvelle,  est  la  seule  qui  r^siste 
k  Pepreuve  de  Panalyse  exp6rimentale.  Le  sympatbique  n'intervient  pas 
dans  les  mouvements  narmaux  de  la  pupille,  il  n'est  pas  Fantagoniste 
physiologique  de  I'oculomoteur ;  sa  seule  fonction  est  de  maintenir  et  non 
de  changer  le  diam&tre  de  la  pupille. 

L'irritation  du  sympathique,  qui  determine  la  dilatation  de  la  pupille^ 
nous  revile  une  propriiti  et  non  une  fonction  de  ce  nerf. 

Quelques  auteurs  moderneS|  convaincus  qu'une  fonction  dilatatrice  du 
sympatbique  est  en  desaccord  avec  les  faits  et  ne  serait  qu'un  embarras 
pour  la  physiologie,  ont  cbercb6  dans  ces  derniers  temps  k  expliquer  sa 
propri6te  dilatatrice,  non  par  une  action  directe  sur  les  fibres  musculaires 
de  riris,  mais  par  son  influence  sur  les  yaisseaux  pupillaires. 

J'ai  dej&  r6fut6  cette  mani^re  de  voir  dans  mes  publications  ante- 
rieures.  Le  sympatbique  n'a  pas  d*influenoe  notable  sur  les  yaisseaux  de 
la  pupille  et  sa  propri6t6  dilatatrice  persiste  encore  longtemps  apr^s 
Tarret  de  la  circulation  dans  la  tete  et  dans  roeil. 

Nous  ne  connaissons  pas  encore  la  signification  pbysiologique  de  cette 
propriety  du  sympatbique.  Mais  si  elle  n'apparatt  pas  dans  les  conditions 
normales,  peut-etre  pourra-t-elle  se  manifester  dans  Taction  de  certains 
poisons  qui  dilatent  ou  contractent  la  pupille. 

C'est  ce  que  nous  examinerons  dans  un  procbain  m6moire.  ^) 


IL 

LES  MOUVEMENTS  DE  L'IRIS  ET  L'ACTION  DE  L' ATROPINE 

ET  DE  LA  FilVE  DE  CALABAR  SUR  LA  PUPILLE. 

Giom.  di  Scienze  Natural!  ed  Econ.  Vol.  IV,  Palermo. 

1868. 

Biffi  avait  d6j&  demontr6  que  le  retr^cissement  de  la  pupille,  produit 
par  la  section  du  nerf  sympatbique  cervical,  n'abolit  pas  entierement  le 
mouvement  de  la  pupille,  provoqu6  par  les  cbangements  d'intensite  de  la 
lumiSre  qui  excite  la  ratine. 

Ce  fait  n'ayalt  pas  6te  reconnu  par  tous.   Pour  beauooup  d'auteurs, 


1)  Voir  le  m^moire  suivant. 
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Tetroitesse  de  la  pupille,  produite  par  la  paralysie  du  sympathique,  passait 
k  tort  pour  un  ^tat  fixe  et  invariable,  provenant  d'une  inactivite  com- 
plete de  Tinflux  nerveux  qui  engendre  la  dilatation  pupiUaire.  On  ad- 
mettait  que,  gr&ce  k  la  paralysie  des  agents  dilatateurs,  le  retrecissement 
dil  au  nerf  oculomoteur  devenait  le  phenom&ne  prevalent,  Funique  mani- 
festation de  Taction  nerveuse  sur  le  mouvement  de  la  pupille. 

La  th^orie  allait  jusqu'^  admettre  dans  lea  mouvements  physiologiqaes 
de  la  pupille  Texpression  d'un  antagonisme  complet  entre  le  nerf  moteur 
oculaire  et  les  filets  sympathiques  de  la  pupille.  La  dilatation  de  la  pu- 
pille, apr^s  la  section  du  nerf  moteur  oculaire  commun,  n'etait  pas  autant 
envisagee  comme  une  consequence  de  Tinactiyite  des  nerfs  constricteura 
que  comme  un  effet  de  Taction  du  sympathique  dont  Tenergie,  croyait- 
on,  avait  plus  libre  jeu  apr^s  Tabolition  de  la  tonicite  de  son  antagoniste. 

Alors  que  cette  explication  6tait  presque  universellement  admise,  nous 
avons  eu  occasion,  dans  bon  nombre  d'exp^riences,  non  seulement  de 
nous  convaincre  de  Texactitude  du  fait  enonce  par  Biffi,  mais  d'y  ajouter 
quelques  particularites  qui  d^montrent  que  le  mouvement  physiologique  de 
la  pupille,  son  retrecissement  et  sa  dilatation,  survenant  selon  les  di verses 
conditions  oii  se  trouve  place  Tanimal,  sent  independants  de  ce  pretendu 
nerf  dilatateur,  le  nerf  sympathique  cervical. 

Dans  mon  Traiti  de  physiologie  du  systime  nerveux  (1859,  p.  378), 
j'ai  consigne  les  resultats  de  nos  experiences  sur  Teffet  de  la  section  du 
nerf  sympathique  cervical,  resultats  que  voici  i 

La  section  de  ce  nerf  non  seulement  n'aboUt  pas  entiirement  le  mouve- 
ment de  la  pupille  produit  par  la  lumiere,  mais  laisse  persister  ce  mouve- 
ment dans  toute  son  intensiti  physiologique.  Si,  2  ou  3  jours  apris  avoir 
coupe  le  sympathique  du  c6te  gauche  chez  un  chien,  ou  mesure  les  deux 
pupilles  de  Tanimal  k  Tombre,  la  pupille  du  cote  opere  est  toujours  un 
pen  plus  etroite  que  celle  du  cdte  sain.  Si,  apres  cela,  on  expose  les 
deux  yeux  de  Tanimal  k  une  lumiere  egale,  et  si  Ton  mesure  les  pupilles, 
on  trouve  que  le  retrecissement  n'est  pas  moindre  du  cote  opere  que  du 
c6te  sain.  Immediatement  apres  le  retrecissement,  il  survient  une  nouvelle 
dilatation,  generalement  un  peu  plus  marquee  du  cote  opere  que  du  c6te 
non  opere. 

En  resume,  si  les  deux  yeux  sont  frappes  par  une  lumiere  d*egale 
intensite,  la  pupille  de  celui  dont  le  nerf  sympathique  est  paralyse  montre 
un  diametre  plus  petit,  mais  cette  paralysie  ne  diminue  pas  les  mouve- 
ments  de  la  pupille,  provoques  par  les  oscillations  de  Tintensite  lumineuse. 
La  dilatation,  consecutive  au  retrecissement,  n'est  pas  moindre  du  c6te  opere 
que  du  cote  sain  (chez  le  chien). 
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Si,  en  reYanchei  I'oBil  Bain  est  expose  k  une  lumi^re  plus  intense 
que  roeil  du  cdt6  opere,  la  pupille  de  ce  dernier  pourra  Stre  plus  grande 
que  la  pupille  saine. 

Un  autre  mouvement  physiologique  de  Tiris,  ind^pendant  de  la  lumi&re, 
est  celui  qui  accompagne  les  mouvements  du  bulbe  oculaire.  Observed 
k  Fombrei  la  pupille  du  obien  montre  des  mouvements  synergiques  avec 
ceux  du  bulbe,  essentiellement  semblables  aux  mouvements  qui,  depuia 
longtemps,  ont  et6  decrits  cbez  Tbomme.  Mais  Taltemative  entre  la  cons- 
triction et  la  dilatation,  aprds  chaque  mouvement  du  bulbe,  se  r^pite 
plus  longtemps  cbez  le  chien  que  cbez  Tbomme. 

Ces  mouvements  ne  souffrent  ni  dans  leur  energie  ni  dans  leur  ex- 
tensite  par  la  section  du  sympatbique ;  au  contraire,  ils  semblent  augmentes 
et  sent  plus  evidents  dans  Toeil  du  c6t6  oper6,  si  bien  que,  lorsque  Tani- 
mal  est  un  pen  inquiet,  la  pupille  paratt  continuellement  en  mouvement. 

Ajoutons  que,  cbez  le  cbat,  nous  avons  r^ussi  k  observer  le  troisidme 
mode  de  mouvement  physiologique  de  la  pupille,  c*est-&-dire  celui  qui 
accompagne  Taccommodation,  et  que  nous  avons  acquis  la  certitude  que 
ce  mouvement  persiste  aussi  dans  toute  son  extension  quelque  temps 
aprds  la  resection  du  sympatbique  cervical.  ^) 

Nous  pouvons  done  affirmer  cat^goriquement  que  la  paralysie  du  sym- 
patbique, qui  a  une  influence  bien  decid6e  sur  le  diamitre  de  la  pupille, 
n'en  a  aucune  sur  les  mouvements  pbysiologiques  de  Tins. 

Ces  experiences  ont  ete  repet^es  apres  Textirpation  du  ganglion 
cervical  sup^rieur  et  ont  donn6  les  memos  risultats. 

Impossible,  en  consequence,  d^admettre  quo  les  mouvements  de  Tins 
soient  independants  du  prctendu  dilatateur  pupillaire  grace  aux  anasto- 
moses de  ce  ganglion  avec  les  nerfs  cerebraux,  en  supposant  que  celles- 
ci  puissent  suppleer  au  manque  d'aotion  du  cordon  cervical. 

Grunhagen,  recemment,  est  alle  plus  loin  et  croit  devoir  nier  touie 
dilatation  active  dans  le  mecanisme  de  la  pupille.  Dans  le  premier  me- 
moire,  qui  a  ete  son  point  de  depart  (Mediz.  Ctntralblatt^  1864,  N"  437), 
il  nie  Texistence,  cbez  Thomme  et  cbez  les  mammiferes,  d'un  muscle 
special  dilatateur  de  Tiris. 

Dans  un  autre  travail  (Arch,  de  Virchow,  1864,  vol.  30,  p.  481), 
le  m£me  auteur  essaie  d'expliquer  les  faits  connus  sans  le  secours  d'un 


^)  Je  parle  ici  bien  entendu  de  Vitendue  da  mouvement  de  la  pupille  pendant  Pac- 
commodation.  Celle-ci  ne  depend  pas  seulement  de  la  pupille  et  pourrait  6tre  gen6e  dans 
son  mecanisme  int^rieur.  Elle  pourrait  de  plus  d(re  g6n6e  parce  que  le  diam^tre  pu- 
pillaire est  plus  petit  apr6s  la  paralysie  du  sympathique. 
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muscle  dilatateur  et  du  nerf  sympathique.  Quant  aux  mouvemeDts  phy- 
siologiques  de  Tiris,  Qrunhageu,  pour  exolure  TactioD  du  sympathique, 
se  fonde  sur  des  observations  analogues  k  celles  communiqu^es  dans  ma 
Physiologie  du  syst^me  nerveux.  Mais  la  chose  devient  plus  difBcile  quand 
il  s'agit  d'expliquer  Faction  des  poisons  sur  la  pupille.  Partant  du  fait, 
depuis  longtemps  connu,  que  Tatropine  dilate  la  pupille  mSme  apr&s  que 
le  nerf  sympathique  a  et^  coup6,  Tauteur  croit  pouvoir  exdure,  dans 
Taction  de  Tatropine,  toute  irritation  centrale  ou  peripherique  da  sym- 
pathique et  admet  que  ce  poison  op^re  en  paralysant  le  nerf  moteur 
oculaire  commun.  La  dilatation  de  la  pupille  k  la  suite  de  la  galvani- 
sation du  sympathique  est  expliquee,  non  par  une  contraction  des  muscles 
qui  meuvent  directement  la  pupille,  mais  par  la  contraction  des  vaisseaux 
de  riris,  qui,  selon  GrQnhagen,  seraient  innerv6s  par  le  sympathique. 

Dans  le  Klin.  Wochenschrift  de  Berlin  (1865,  N"  23  et  24)  le  m^rae 
observateur  traite  de  Taction  de  la  nicotine  et  de  la  f&ve  du  Calabar  sur 
la  pupille.  Contrairement  k  Rosenthal,  d^apres  lequel  la  nicotine  produirait 
la  myose  en  paralysant  le  sympathique,  Qrunhagen  demontre  que  le  sym- 
pathique reagit  encore  k  Texcitation  electrique  durant  Teffet  de  la  nico- 
tine, et  n^est  par  consequent  pas  paralyse,  du  moins  compl^tement.  L^auteur 
en  conclut  que  la  nicotine  agit  vraisemblablement  en  irritant  le  nerf 
moteur  oculaire.  II  en  serait  de  meme,  selon  lui,  de  la  feve  de  Calabar. 
Pour  demontrer  la  persistance  de  Texcitabilit^  du  sympathique  durant 
Taction  de  ces  poisons,  Qrflnhagen  le  galvanise  en  emp^chant  par  Tatro- 
pinisation  la  contraction  excessive  de  Tiris,  qui  pourrait  masquer  la  dila- 
tation. L'auteur  complete  son  expos6  par  une  serie  de  r6flexions,  destinees 
k  prouver  que  le  sympathique  est  indifferent  a  Taction  des  poisons  en 
question. 

Toutefois,  au  cours  de  la  mSme  annee  1865,  Vintschgau,  dans  un 
travail  public  par  son  eleve  Pasqualigo,  demontra  que  la  f^ve  du  Calabar 
et  son  principe  actif,  appliques  k  forte  dose,  peuvent,  k  une  oertaine  phase 
de  Tempoisonnement,  empScher  totalement  Taction  du  sympathique  cervical 
sur  la  pupille. 

Les  effets  de  la  nicotine  sur  la  pupille  sent  encore  une  foia  trait^s 
en  1867,  dans  un  travail  de  Rogow,  execute  sous  les  auspices  de  Orto- 
hagen  (Henle  u.  Pfeufer's  Zeitsch.,  vol.  29).  Rogow  rapporte  que,  dans 
Toeil  fortement  atropinise,  la  feve  du  Calabar  n'a  plus  d'action,  tandis  que 
la  nicotine  retrecit  encore  la  pupille.  Ainsi  que  Tavaient  dej^  indiqu6 
Hirschmann  et  Rosenthal,  Rogow  trouve  que  la  nicotine  paralyse  le  sym- 
pathique, mais  il  demontre  que  Taction  myotique  sur  la  pupille  est  in- 
d^pendante  de  Taction  sur  le  sympathique.   L'effet  myotique  de  la  nicotine 
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n'est  pas  constant,  et,  par  une  aerie  de  consid^ratioos,  Fauteur  arrive  k 
attriboer  oet  effet,  non  pas  k  une  contraction  muBCulaire,  mala  k  une 
alteration  directe  da  tissu  de  Firis.  Cette  alteration,  d'apr^  Rogow,  pent 
meme  persister  apr^s  la  mort. 

Dans  un  dernier  travail  sur  Faction  mydriatique  de  Fatropine,  Qdin« 
hagen  admet  que  cet  alcaloi'de  produit  non  seulement  la  paralysie  da  nerf 
constricteur,  mais  aussi  celle  des  muscles  sphincters  de  Firis;  toatefois 
les  arguments  qu'il  expose  k  Fappui  de  son  opinion  ne  peuvent  que  rendre 
Irds  probable  un  affaiblissement  des  fibres  p^ripheriques  du  nerf  cons^ 
tricteur,  comme  effet  maximum  de  Fatropine.  Immediatement  apris  la 
mort,  Firritation  galvaniqae  du  tronc  du  nerf  moteur  ocalaire,  mis  k  nu 
apr^s  atropinisation  de  Foeil,  n'etait  plus  suivie  de  contraction  de  Firis.  ^) 

Bonders  (De  Werking  der  tnidriatica  en  der  tniotica;  Utrecbt,  1865, 
trad,  dans  les  Annales  d'oculisiique),  sans  se  baser  sur  des  experiences 
direotes,  croit  egalement  devoir  admettre  que  Faction  de  Fatropine  et  de 
la  fdve  de  Calabar  s^exerce  surtout  sur  les  nerfs  des  sphincters  de  la 
pupille  et  que  le  dilatateur  n'a  qu'une  petite  part  dans  Feffet  de  ces  poisons. 
II  croit  cependant  que  la  fdve  de  Calabar  n^agit  pas  directement  sur  le 
nerf  moteur  oculaire  commun,  mais  sur  des  cellules  ganglionnaires  ap- 
partenant  aux  portions  peripheriques  de  ce  nerf. 

J'omets  de  rapporter  ici  Fopinion  de  beaacoup  d'autres  auteurs  qui 
se  sent  prononces  dans  un  sens  oppos^.  Les  citations  qui  precedent  suf- 
fisent  k  montrer  que  la  question,  depuis  si  longtempa  debattue,  du  mode 
d'action  des  poisons  mydriatiques  et  myotiqaes  n'est  pas  encore  definitive- 
ment  resolue  et  qae  les  defenseurs  de  Fhypoth^se  de  Firritation,  de  m§me 
que  ceux  qui  admettent  Faction  paralysante,  s'appuient  sur  des  arguments 
plus  oa  moins  indirects,  presentant  plus  ou  moins  de  probability,  mais  non 
une  Evidence  absolue. 

La  question  ne  pourrait-elle  pas  Stre  resolue  par  une  experience 
direete? 

Cette  experience  directe  consiste  dans  la  section  isoiee  du  tronc  du 
nerf  moteur  oculaire  commun  dans  Fanimal  vivant.  L'op6ration,  dejk  tent^e 
par  Valentin  sur  des  lapins,  doit  etre  &ite  sans  lesion  d'un  autre  nerf, 
sans  lesion  de  grands  vaisseaux,  sans  large  plaie  pouvant  compromettre 
Fetat  general  ou  la  vie  de  Fanimal.  Par  une  6troite  ouverture  lat6rale 
du  or&ne  on  introduit  une  .trds  fine  aiguille-bistouri,  et  Fon  cherche,  entre 
le  cerveau  et  la  base  du  cr&ne,  k  atteindre  le  nerf  moteur  oculaire  sous 


1)  CoDf.  Longet,  Syst  nerv.  II,  fig.  884  et  385;  Weber,  Maakelbewegung,  pag.  82; 
Bernard,  Syst.  nerr.  II,  pag.  211. 
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le  pH  de  la  dare-mSre,  qui  recoavre  ce  nerf  ainsi  que  le  trijumean  et  le 
sympathique  iotracr&aien.  En  retirant  Taiguille,  ou  coupe  le  moteur  ocu- 
laire  sans  blesser  d'autres  nerfs.  Nous  pratiquons  Fouverture  du  crane  k 
deux  millimetres  au-dessus  de  rorigine  posterieure  de  Tare  zygomatique. 

Pour  simplifier  le  probl^me  nous  nous  sommes  limits,  ces  demidres 
annees,  k  etudier  les  nerfs  de  la  pupille  dans  une  seule  esp^oe  aiiimaley 
le  cbat.  Chez  le  chat,  le  mouveroent  de  Tiris  est  tres  energique,  facile 
k  voir,  et  la  disposition  des  nerfs  de  la  pupille  paratt  tr^s  simple.  Dans 
ce  qui  va  suivre,  k  moins  que  le  contraire  ne  soit  express^ment  dit,  il 
est  done  bien  entendu  que  les  experiences  et  les  conclusions  ne  se  rap- 
portent  qu'i  la  pupille  du  chat.  Mais  nous  estimons  que  ce  felin  peut 
servir  de  type  pour  la  majority  des  mammif^res  et  peut-etre  aussi  pour 
rhomme. 

Apres  la  section  isolee  du  nerf  moteur  oculaire  commuui  la  pupille 
se  dilate  fortement,  mais  non  point  au  maximum.  On  sait  —  nous  Tavons 
fr6quemment  confirme  chez  le  chat,  chez  la  souris,  chez  le  chien,  le  lapin 
et  le  cobaye  —  que  la  pupille,  dilatee  consecutivement  k  la  paralysie  du 
moteur  oculaire,  se  dilate  encore  davantage  lorsqu'on  irrite  galvanique- 
ment,  m6caniquement  ou  chimiquement  le  nerf  sympathique  cervical.') 
L'irritation  venant  k  cesser,  la  pupille  reprend  rapidement  le  degre  de 
dilatation  qu'elle  presentait  auparavant. 

11  n'est  done  pas  exact  de  dire  que  le  sympathique,  ou  Tappareil 
dilatateur  de  la  pupille  se  trouvent  dans  un  ctat  constant  d'excifation 
tonique,  forgant  la  pupille  k  se  contractor  fortement  dds  que  leur  anta- 
goniste  vient  k  etre  paralyse.  Au  contraire,  la  pupille  largement  dilat6e 
peut  86  contractor  jusqu^^  un  certain  degre  sans  le  concours  du  nerf 
moteur  oculaire  coromun. 

Cette  constriction,  qui  s'observe  lorsqu'on  cesse  d^irriter  le  nerf  sym- 
pathique, parait  due  k  T^lasticit^  des  fibres  circulaires.  Du  moins  on  peut 
prouver  que  cette  constriction  continue  k  se  produire  mSme  si,  outre  le 
nerf  moteur  oculaire  commun,  on  a  coupe  encore  le  rameau  ophthalmique 
du  trijumeau  et  le  nerf  abducteur.  Le  ph6nomene  a  lieu  egalement  si 
Ton  irrite  le  trongon  c6phalique  du  sympathique,  prealablement  coup6 
dans  la  region  cervicale,  aprds  la  section  des  deux  nerfs  susdits.  Dans 
cette  derni^re  experience,  la  constriction  est  memo  un  pen  plus  marqu6e. 
Ces  observations  prouvent  que  le  sympathique  irrite  peut  directement, 
sans  le  secours  d'autres  nerfs,  &ire  nattre  une  dilatation  de  la  pupille,  et 


^)  £n  minimum  ohez  le  chien  oii  la  dilatation  est  quelquefois  (probablement  dans 
uno  forte  lumi^re)  invisible  sans  mesures  microm^trique.    1895. 
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j*ajoute  qu^ane  faible  irritation  suffit  k  prodaire  cet  eifet.  Recherchons 
maiDtenant  ei  le  nerf  sympathique  exerce  la  mdme  action  dans  lea  con- 
ditions physiologiques. 

Aprds  la  section  isol^  da  nerf  ocalomoteur,  la  dilatation  de  la 
pupille,  chez  les  chats,  persiste  piendant  plusieurs  semaines.  Mesur^e  au 
compas,  la  pupille  ne  se  montre  ni  plus  large  ni  plas  6troite  deux  mois 
aprte  reparation  que  le  jour  m^me  de  la  section.  8i  Tanimal  est  expos6 
k  une  lumiire  intense  ou  k  des  cbangements  brusques  de  Tintensite  de 
la  lumi^roy  si  Ton  provoque,  de  difKrentes  fagons,  des  mouvements  du 
bulbe  oculaire,  des  mouvements  reflexes,  volontaires  ou  spasmodiques  (par 
rirritation  du  pedoncule  du  ceryelet),  si  Ton  contraint  les  yeux  de  Tani- 
mal  k  des  eflPorts  d*accommodation,  constamment,  dans  toutes  ces  con- 
ditions on  constate,  le  compas  k  la  main,  que  la  pupille  reste  immobile, 
que  son  diam^tre  ne  s'agrandit  pas  d'une  manidre  appreciable^). 

On  a  es8ay6  d'expliquer  cette  inactivity  des  nerfs,  consid6res  comme 
dilatateurs  et  non  l^s^s  dans  leur  int^grite  en  admettant  que,  par  le  fait 
de  la  suppression  de  la  force  antagoniste,  c'est-^-dire  par  la  rupture  de 
Tequilibre  entre  les  deux  tractions  continuellement  en  jeu  dans  la  pupille, 
I'agent  dilatateur  devait  forcement  deployer  son  maximum  d'6nergie  en 
vertu  de  sa  seule  tonicite. 

Cette  bypothise  n'est  pas  soutenable.  Ainsi  que  nous  Tavons  dit, 
la  pupille,  apres  la  section  du  moteur  oculaire,  n'est  pas  dilatee  au  maxi- 
mum et  se  dilate  davantage  lorsqu'on  irrite  directement  le  nerf  sym- 
pathique. Mais  on  pourrait  supposer  que  Texcitation  physiologique  qui 
BufBt  k  dilator  une  pupille  normale,  tout  en  existant  encore  apr^s  la 
section  du  moteur  oculaire,  n'a  plus  Tenergie  n^cessaire  pour  engendrer 
un  mouvement  dans  la  pupille  dilatie  paralytiquement  Voici  une  expe- 
rience qui  va  montrer  que  le  minimum  de  force  qui  suffit  k  dilator  la  pu- 
pille k  r^tat  normal,  ne  devient  pas  insuffisant  apr^s  la  section  du  moteur 
oculaire ;  et  que  le  m£me  degr6  d'innervation  qui  dilatait  la  pupille  avant 
la  section,  a  un  effet  visible  et  peut-6tre  plus  visible  encore  apr^s  la 
paralysie  du  sphincter.  Cbez  un  chat,  on  mesure  avec  un  appareil  con- 
venable  (celui  que  je  recommande  est  une  pile  au  sulfite  de  mercure,  zinc 
et  charbon,  dont  le  courant,  sUl  est  6tabli  depuis  quelque  temps,  est 
constant  k  Tinstant  de  la  fermeture)  le  minimum  d'irritation  galvanique 
qniy  appliqu^  au  sympathique,  suffit  k  dilator  la  pupille;  puis  on  coupe 
le  nerf  moteur  oculaire  et,  d^s  que  Tanimal  est  reveill6  de  rSthSrisation, 


1)  Qaant  k  la  mani^re  de  conserrer  les  monvements  volontaires  du  bulbe,  apr^s 
la  section  da  moteur  oculaire  de  la  pupille,  consulter  la  fin  de  ce  m6moire. 


96  NeRFS   PJ^RIPH^RIQUES. 

on  repute  ]a  mensuration.  Le  minimum  d'exdtation,  dans  ces  experiences, 
ne  subit  pas  d'abaissement  ulterieur. 

Ainsi  il  est  bien  6tabli  que  le  pr6tendu  nerf  dilatateur  de  la  pupille 
n'entre  jamais  en  action  dans  les  conditions  physiologiques,  c'est-^-dire 
n'engendre  pas  de  mouvement,  ou  dn  moins  jamais  un  mouvement  tel 
qu*il  puisse  se  reveler  k  Tobseryation  en  tant  que  dilatation  de  Touyer- 
ture  pupitlaire,  D'autre  part  nous  savons,  par  ce  qui  precede,  qu'aprds 
la  paralysie  de  ce  dilatateur  la  dilatation  continue  k  se  produire  avec  une 
energie  non  inferieure  k  T^nergie  normale. 

II  ressort  clairement  de  ces  &its  experimentaux  que  le  sympathique, 
dans  certaines  conditions,  peut  se  comporter  comme  rantagoniste  du  moteur 
oculaire  commun.  Mais  pr6tendre  que  le  sympathique  est  Tantagoniste 
phtfsiologique  du  constricteur  de  la  pupille,  serait  une  assertion  en  I'air. 
Dans  r^tat  physiologique  et  pour  la  production  du  mouvement  normal, 
le  constricteur  fait  tout,  le  dilatateur  ne  fait  rien. 

Toutefois,  si  le  rdle  du  sympathique,  dans  la  yie  normale,  est  nul, 
en  tant  qu'excitateur  de  mouvetnent,  son  activity  n'en  est  pas  moins  per- 
manente,  car  c'est  d'elle  que  depend  la  forme  de  la  pupille.  Le  sym- 
pathique n*a  pas  d'action  sur  les  changements  de  diametre  de  la  pupille, 
mais  maintient  toujours  et  constamment  ce  diametre  plus  grand  qu'il  ne 
le  serait  par  le  seul  effet  de  Telasticit^  des  fibres  de  Firis.  ^) 

C'est  ce  qui  s'obserye  6galement  apr^s  la  section  du  moteur  oculaire. 
Si,  apres  avoir  coupe  la  troisi^me  paire,  on  coupe  aussi  le  sympathique, 
la  pupille,  d'abord  dilatee,  se  contracte  un  peu  (environ  d'un  millimetre). 
Si,  apr^s  la  section  bilaterale  de  la  troisieme  paire,  on  pratique  la  section 
du  sympathique  d'un  cdt^,  la  pupille  correspondante,  d'abord  6gale  k 
Tautre,  se  contracte  un  peu,  mais  reste  toujours  dilatee  comparativement 
k  retat  normal.  Si  Ton  conserve  les  animaux  ainsi  operas,  il  arrive  par- 
fois  que,  apr^s  6  ou  8  jours,  la  difference  entre  les  deux  pupilles  dis- 
paratt  ou  du  moins  devient  si  petite  qu'elle  n'est  plus  mesurable«  Tandis 
que  cette  particularity  se  verifie  constamment  chez  les  cobayes,  il  n'en 
est  pas  de  meme  chez  les  chats.  Mais  le  fait  essentiel  est  la  petite  cons- 
triction qui  succ^de  immSdiatement  k  la  section  du  sympathique.  Tels 
sent  les  arguments  qui  prouvent  que  le  sympathique,  m^me  apr^s  la  section 
du  moteur  oculaire,  exerce  une  action  tonique  qui,  par  elle  seule,  engendre 
plus  qu'une  tension,  c'est-^dire  un  ^largissement  du  diametre  de  la  pu- 


1)  Voir  sur  Pagent  musoulaire  dilatateur  de  riris  le  beau  travail  de  Latigley  et 
Anderson,  Joiirn.  Physiol.  Vol.  XIII,  pag.  554.  J'ai  pu  confirmer  in  extenso  les  r^sul- 
tats  aoDono^s  par  ces  auteurs.    1895. 
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pille.  S*il  en  est  r6ellement  ainri,  la  plus  petite  augmentation  de  cette 
6nergie  devra  non  seolement  aocroftre  une  tension  qui  existait  d6j&,  mais 
6]argir  en  fait  Touverture  de  la  pupille.  Or  nous  avons  yu,  dans  les  ex- 
periences qui  precedent,  que,  apr^s  la  section  du  moteur  oculaire,  le  sym- 
patbique  seul  ne  diUUe  jamais  la  pupille.  Le  lecteur  se  sera  demande  si 
ce  manque  d'^nergie  motrice  est  r6el,  attendu  que,  dans  la  pupille  dej& 
dilat6e  par  la  section  du  moteur  oculaire,  les  excitations  physiologiques 
poorraient  6tre  affaiblies  au  point  de  ne  plus  produire  de  dilatation  per- 
ceptible; celle-ci  se  transformerait  alors  en  un  simple  surplus  de  tension. 
L*exp6rience  relate  en  dernier  lieu  6carte  ce  soup^on,  car  elle  montre 
que,  apr^s  la  section  de  la  troisi^me  paire,  le  plus  petit  accroissement  de 
tension  des  fibres  dilatatrices  suffit  k  produire  un  effet  m6canique,  c'est- 
^dire  k  61argir  le  diamdtre  de  la  pupille.  Nous  pouvons,  d^s  lors,  etendre 
notablement  la  conclusion  du  paragraphe  pr6cedent  et  affirmer  que,  apres 
la  paralysie  de  la  troisi^me  paire,  les  conditions  physiologiques  qui  g6n6- 
ralement  font  osciller  la  pupille,  cessent  compldtement  de  mettre  en  action 
son  agent  dilatateur,  le  nerf  sympathique. 

8i  nous  admettons,  avec  tons  les  physiologistes,  que  le  nerf  moteur 
oculaire  ne  contient  pas  de  filets  dilatateurs  de  la  pupille  (ce  qui,  pour 
le  moment,  n'est  pas  prouvS),  touts  dilatation  ^)  de  la  pupille  du  chat  est 
passive,  c'est-it-dire  un  effet  de  VSlasticitS  de  Tiris. 

Et  la  dilatation  par  I'atropineP 

Sectionnons  le  nerf  moteur  oculaire  d^un  chat,  mesurons  la  pupille 
le  premier,  le  second,  le  troisidme  jour,  et  instillons  dans  Toeil  un  pcu 
de  sulfSeite  d'atropine^).  II  y  a  larmoiement  abondant ;  Tanimal  pr^sente  tous 
les  sympt6mes  de  Tabsorption  du  poison  et  de  son  transport  aux  glandes 
de  la  muqueuse  buccale,  mais  la  pupille  ne  se  dilate  pas  davantage.  Son 
diamdtre,  une  ^/s  heure,  1,  2,  3  heures  apres  Tatropinisation,  reste  in- 
yariablement  le  mdme. 

Chez  le  m^me  chat,  ou  chez  un  autre,  opSr^  de  la  memo  roani^re, 
instillons  maintenant  I'atropine  dans  les  deux  yeux.  La  pupille  du  cote 
opere  ne  se  dilate  pas,  celle  du  ctik  non  op6re  se  dilate,  mais  —  ceci 
est  important  —  le  maximum  de  dilatation  que  Ton  obtient  est  pr^cise- 
ment  celui  que  pr6sente  la  pupille  du  cdt6  oii  le  nerf  moteur  oculaire 
a  et6  coupe,  et  les  diam^tres  des  deux  pupilles  sont  dSs  lors  egaux. 


1)  physiologique.    1895. 

^  Je  die  «an  pea*,  ear  il  ne  faut  pas  produire  une  intoxioation  g^n6rale.  —  J*ai 
r^p^t^  maintenant  oette  experience  avec  le  mdme  effet  sur  2  ohiens  Uvriers.  C^est  cette 
race  qu'il  faat  ohoisir  ponr  la  section  de  Tocttlomotenr. 

Morlti  S«hifr,  Gm.  B«itrife  car  Phjtioiof ie  III.  7 
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Gependanty  avant  de  condare  que  Tatropine  ait  perdu  toute  action 
8ur  Toeil  du  c6te  opere,  examinons  si  la  dose  da  mydriatique  n'a  pas  6t6 
trop  faible  pour  ud  oeil  dont  i'excitabilite  a  peut-etre  souffert  par  le  fait 
de  la  paralysie  nerveuse.  Assaroos-nous  en  par  une  experience  a /or^tort. 

J'introduis  dans  Toeil  d'un  chat  ou  d'une  aouris  blanche,  du  c6t6  opere, 
une  dose  trh  forte  de  solution  d'atropme.  Apr^s  quelque  temps  (temps 
assez  court  chez  la  souris),  Toeil  sain  se  ressent  de  Teffet  de  Talcaloi'de ; 
sa  pupille  se  dilate  au  point  d^egaler  la  pupille  de  Toeil  prive  de  son 
moteur  oculaire.   Celle-ci  ne  change  pas.  i) 

Ces  experiences  abontissent  au  m£me  r^sultat,  que  Ton  atropinise 
le  jour  memo  oil  le  moteur  oculaire  a  6t6  coupe  ou  bien  un  ou  deux 
mois  apres  reparation. 

Si|  au  moment  du  maximum  d'effet  de  I'atropine,  on  coupe  le  sym- 
pathique  du  cdt6  sain,  TcBil  correspondant  se  comporte  comme  s'il  ne 
poss^dait  pas  de  moteur  oculaire. 

La  section  du  sympathique,  pratiqu^e  durant  Teffet  de  Tatropine, 
produit  une  contraction  de  la  pupille  dans  Toail  atropinise,  mais  cette 
contraction  est  petite. 

Lorsque  le  sympathique  a  et6  coupe  plusieurs  semaines  avant  Tatro- 
pinisation,  tandis  que  le  moteur  oculaire  a  ki&  op6r6  de  Tautre  c6t6,  la 
diff(§rence  entre  les  deux  pupilles  devient  sonvent  nulle  aprds  que  Ton  a 
instill^  Talcaloide. 

Si  le  sympathique  seul  a  6te  coup6  d'un  cdt6,  chez  un  chat,  an 
chien  ou  un  lapin,  et  si,  deiix  ou  plusieurs  semaines  plus  tard,  on  atro- 
pinise les  deux  yeux,  la  difference  entre  les  deux  pupilles  devient  plus 
petite  et  souvent  disparait  (chien,  lapin). 

Imm^diatement  ou  pen  de  temps  apr^s  la  section  du  sympathique, 
Teffet  absolu,  AH  k  la  section  du  moteur  oculaire,  c^est-lt*dire  Telargisse- 
ment  de  la  pupille,  augmente  encore.  De  memo,  Teffet  de  Tatropine  est 
plus  marqui  apris  la  section  du  sympathique  et  Textirpation  simultan^e 
du  ganglion  cervical  sup^rieur. 

Que  reste-t-il,  apr^s  cela,  de  la  fameuse  excitation  spasmodique  du 
sympathique,  qui,  selon  I'hypothise  de  beaucoup  d'auteurs,  constituerait  le 
veritable  mode  d*action  de  Tatropine  sur  Toeil?   Que  reste-t-il  de  la  pre- 


^)  Qaelques  experiences  sur  des  chats,  dans  lesquelles  on  a  succ^SBivement  aag- 
mente  la  dose  du  tozique,  bien  que  ces  doses  suppl^mentaires  paraissaient  rester  sans 
effet,  oni  donn^  enfin  et  apr^  longtemps  encore  nne  trks  faible  augmentation  du  dia- 
m^tre  de  la  pupille.  C'est  6Tidemment  on  effet  d'une  intoxication  g6n6rale.  Je  n^ai  pas 
pu  produire  cet  effet  chez  le  chien.    1871. 
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tendue  t6tanisation  dee  portions  centrales  da  sympathique,  provoqu^e  par 
cet  aloaloide,  et  sur  laqaelle  Schroeder  van  der  Eolk  croyait  pouvoir  fonder 
un  nouveau  traitement  de  T^pilepsieP  —  L'action  de  Tatropine  sur  les 
fibres  sympaibiques  de  la  pupille  est  nuUe ;  elle  n'est  pas  plus  une  exci- 
tation des  portions  centrales  du  sympathique  que  de  son  tronc,  puisque  la 
section  de  ce  tronc  n'emp6che  pas  la  mydriase  atropinique ;  elle  n'est  pas 
davantage  une  irritation  des  fibres  terminales  p6riph6riques,  parce  que,  dans 
ce  cas,  Tatropinisation  devrait  augmenter  la  mydriase  produite  par  la  section 
de  la  troisi&me  paire,  ce  qui  n'est  pas.  En  revanche,  tons  les  ftBtits  exp^ri- 
mentaux  concourent  k  d^montrer  que  la  mydriase  atropinique  est  Fexpression 
d'une  paralyse  de  la  troisi^ime  paire,  et  seulement  de  cette  paralysie.  On 
comprend,  d^s  lors,  pourquoi  GMnhagen,  dans  les  animaux  atropinis^s, 
trouva  le  moteur  oculaire  inactif  imm^diatement  apr^s  la  mort,  fait  qui 
Concorde  avec  ceux  que  nous  avons  observes. 

Nous  n'ignorons  pas  que  Ruete  (Elin.  Beitr.,  1848,  p.  250),  Piigu 
(Th^se  sur  le  nerf  trisplanchnique,  Paris  1846)  et,  dans  ces  derniers  temps, 
Danders  ont  vu  que,  chez  des  malades  affect6s  de  paralysie  de  la  troisi^me 
paire,  la  belladonne  i)  produisait  encore  une  augmentation  de  la  mydriase. 
Mab  ces  observations,  sans  constituer  des  arguments  absolus  centre  notre 
conclusion,  indiquent  peut-dtre  simplement  que  la  paralysie  n'6tait  pas  com- 
plete chez  ces  malades,  ou  bien  que  Tinnervation  de  la  pupille  n*est  pas 
la  mdme  chez  I'homme  que  chez  le  chat.  Ainsi  que  nous  I'avons  dit,  le 
chat  nous  sert  de  type,  sinon  pour  toos  les  mammif^res,  du  moins  pour 
beancoup  d'entre  eux.  Pr^tendre  davantage,  serait  contraire  aux  priucipes 
qui  nous  ont  guid6  dans  nos  recherches.  Les  lois  sent  partout  les  memos, 
mais  les  conditions  anatomiques  changent  d'un  animal  k  Tautre.  Qnoiqu'il 
en  Boit,  les  faits  pathologiques  qui  viennent  d^Stre  cites  nous  ont  impost 
I'obligation  de  rep£ter  notre  experience  dans  les  conditions  les  plus  varices, 
en  modifiant  meme  la  methode  qui  nous  seri  k  mesurer  la  pupille.  Les 
r68ultats  n'ont  jamais  change,  et  c*est  base  sur  la  concordance  absolue  de 
ces  resultats  que  nous  formulons  la  conclusion  que,  chez  le  chat  et  chez 
la  souris,  Tatropine  n'agit  sur  la  pupille  que  par  le  nerf  moteur  oculaire 
commun  on  par  ses  portions  centrales. 

Nous  pouvons  aller  plus  loin  et  donner  un  caractere  plus  general  k 
notre  conclusion  en  affirmant  que,  dans  tons  les  mammiferes  y  compris 
rhomme,  TalcaloTde  de  la  belladonne  ^)  agit  uniquement  en  paralysant  les 
ner/s  cansirideurs  de  la  pupille  et  nan  en  excitant  les  dilatateurs.   Reste  a 


>)  Quel  ^tait  le  mode  de  Tapplioation  ?    1896. 
^  Dao8  8on  application  th^rapeatique.    1895. 
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savoir  si,  chez  rhoinme,   toas  lea  nerfs  constricteors  sont  r^unis  dans  le 
moteur  oculaire  commuo,  de  mSme  que  chez  le  chat. 

Occupons-nous  maintenant  de  Taction  de  la  f^ve  de  Calabar. 

La  methode  exp^rimentale  est  la  m6me  qae  pour  I'atropine.  On  prati- 
que la  section  intracrllnienne  du  nerf  moteur  oculaire  et,  t6t  ou  tard  apr^s  re- 
paration, on  introduit  dans  Toeil  ou  dans  les  yeux  Teztrait  de  la  feve  de 
Calabar.  Dans  la  plupart  de  nos  experiences,  nous  nous  6tlons  servi  de 
Textrait  alcoholique,  lorsque,  durant  notre  s6jour  k  Paris  en  1866,  MM. 
Lev^n  e  Yee  eurent  la  complaisance  de  nous  remettre  une  certaine 
quantity  de  leur  Esirine^  isolee  de  la  f^ve  de  Calabar,  et  dont  des  doses 
infinitesimales  sufBsent  k  produire  la  myose.  L'hiver  dernier,  nous  piimes 
confirmer  avec  res^rine  tons  les  resultats  obtenus  avec  Textrait  spi- 
ritueux. 

Coupons  le  troisiime  nerf  cerebral  du  cdte  droit  et,  au  bout  de  3 
ou  de  4  jours,  instillons  dans  Toeil  gauche  une  dose  moder6e  mais  suf- 
fisante  d'esirine;  dans  Toeil  droit,  nous  en  introduisons  une  dose  double. 
Au  bout  de  40  minutes,  il  y  a  forte  myose  k  gauche,  tandis  que  Toeil 
droit  n'en  accuse  qu'une  trace,  memo  si  Fobseryation  est  continu6e  pen- 
dant 2  ou  3  heures.  Cette  experience  a  6t6  pratiquSe  sur  un  grand 
nombre  de  chats,  avec  diverses  variantes. 

On  introduit  de  Feserine  dans  les  deux  yeux  d'un  chat  normal  et, 
quand  les  pupilles  se  sont  retr^cies,  on  Etherise  incompietement  Tanimal 
sous  une  cloche  de  verre  de  dimensions  assez  grandes  pour  que  la  res- 
piration ne  souffre  pas  et  pour  que  le  sang  veineux  puisse  continuer  k 
se  transformer  en  sang  art6riel  plus  clair.  Le  rStrecissement  des  pu- 
pilles persiste.  On  coupe  d^un  c6te  le  nerf  moteur  oculaire.  La  pupille 
se  dilate,  non  au  moment  de  la  section,  mais  imm6diatement  apr^s.  Au 
bout  de  6  jt  8  minutes,  on  mesure  la  pupille  qui,  k  ce  moment  d6jji, 
presente  sa  dilatation  definitive,  pendant  que  la  pupille  de  Tautre  ceil  est 
encore  fortement  contractee  sous  Taction  de  Teserine.  En  eflPet,  mesure 
un  ou  deux  jour  plus  tard,  le  diametre  de  la  pupille  du  c6te  oper^  ne 
montre  pas  de  changement. 

II  resulte  de  ces  experiences  que  la  five  de  Calabar  ou  Teserine 
agissent  en  vertu  d'une  irritation  qui  parcourt  le  tronc  du  nerf  moteur 
oculaire.  Le  poison  n'agit  pas  sur  les  extremites  peripheriques  de  oe 
nerf,  qui  conservent  leur  excitabiiite  alors  que  Teserine  a  perdu  son  ac- 
tion sur  Tiris.  Pour  la  dose  oi!l  nous  employons  habituellement  Teserine, 
cette  perte  d^action  est  complete. 

La  ffeve  de  Calabar  ou  Teserine  est,  pour  le  nerf  moteur  oculaire 
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commuD,  on  irritant  excessivement  fort.  Cbez  deax  chats,  nous  avons 
Yu  le  nerf  moteur  oculaire  non  coupe,  mais  simplement  oomprime  an 
moyen  de  raiguille,  ne  plus  reagir  k  aucune  excitation  physiologique,  ni 
mSme  aux  rayons  directs  du  soleil.  L'atropine,  dans  oes  deux  cas, 
n'augmentait  pas  la  dilatation,  tandis  que  la  f^ve  de  Calabar  la  diminuait 
encore  un  peu.  L'es^rine,  dont  nous  ne  disposions  pas  k  cette  6poque, 
auraii  probablement  eu  un  effet  plus  prononc6. 

Reste  k  examiner  si  Taction  de  r6s6rine  n'est  pas  au  moins  ap- 
puy^e,  favorisee  par  Teffet  paralysaat  sur  le  sympathique  qui  lui  est 
attribue  par  beaucoup  d'auteurs  et  dans  lequel  ceux-ci  ont  voulu  voir  la 
cause  unique  de  ses  propri6t6s  myotiqncs. 

Cette  opinion  est  inadmissible,  puisque  nous  savons  que  la  paralysie 
et  la  degeneration  complete  des  troncs  du  sympathique,  cons^cutives  k 
Textirpation  du  ganglion  cervical  sup6rieur,  n'abolissent  pas  les  mouve- 
ments  de  Fins,  ne  produisent  pas  une  vraie  myose  comme  le  ftBtit  la  f^ve 
de  Calabar. 

Que  Ton  fasse  rop^ration  indiqu^e  chez  un  lapin  et  que  Ton  ins- 
tille  dans  Toeil  du  c6t6  non  op6re  un  pen  de  teinture  de  f^ve  de  Cala- 
bar ou  de  solution  d'^s^rine,  on  se  convaincra  aisement  de  la  difiR&rence. 

La  section  du  moteur  oculaire,  ainsi  que  nous  Favons  vu,  n'annule 
pas  entiirement  Teffet  produit,  sur  le  diamitre  de  la  pupille,  par  la  sec- 
tion du  sympathique.  Mais  r6s6rine,  k  la  dose  employee  dans  nos  ex- 
periences qui  precedent,  dose  plus  que  sufBsante  pour  produire  une  forte 
myose  dans  I'oail  sain,  ne  produit  pas  la  moindre  contraction  de  la  pu- 
pille quand  le  moteur  oculaire  a  ete  r^seque.  Dans  ces  cas,  il  n^y  a 
done  pas  d'indice  d'une  paralysie  du  sympathique. 

Le  sympathique  6tant  desorganise,  Teserine  n'en  conserve  pas  moins 
son  action,  et  le  maximum  de  la  myose  n^est  ni  superieur  ni  inferieur 
k  celle  que  provoque,  dans  Toeil  sain,  la  m£me  dose  suiBsante  de  poison. 

Si  Taction  de  Teserine,  au  lieu  d'etre  causae,  n'etait  que  favorisee 
par  un  affaibiissement  du  sympathique,  et  si  cet  affaiblissement  etait  un 
effet  du  poison,  Teserine  devrait  etre  plus  active  quand  le  sympathique 
est  paralyse.  Les  experiences  de  Vintschgau  pourraient  faire  croire 
qu'il  en  est  reellement  ainsi.  Vintschgau  et  Pasqualigo  ont  trouvS  et  je 
puis  pleinement  le  confirmer,  que  la  myose,  provoquee  par  la  feve  de  Ca- 
labar, atteint.  plus  rapidement  son  maximum  dans  Toeil  du  cdt6  oil  le 
sympathique  a  ete  coupe.  J'ajouterai  que,  chez  le  chien  et  chez  le  la- 
pin,  la  diffigrence  que  les  deux  yeux  presentent  sous  ce  rapport  aprds 
la  section  unilat^rale  du  sympathique,  est  plus  grande  si  Texp6rience  a 
lieu  durant  les  premiers  jour  qui  suivent  Top6ration. 
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La  pupille  du  cdte  oper6  etant  dej&  plus  petite  avant  qae  Ton  ina- 
tille  reserine,  on  con^oit  que  sa  contraction  ulterieure  jasqa^au  maxi- 
mum de  myose  exige  un  effort  et  un  temps  moindres.  Nous  avons  note, 
plus  haut,  que  ce  maximum  de  contration  n^est  pas  superieur  k  celui  que 
Fautre  pupille,  d'abord  plus  large,  finit  par  atteindre  au  boat  d*ttn  temps 
plus  long.  L'observation  de  Vintschgau  ne  prouve  done  pas  que,  du 
cdtc  opcre,  le  poison  agisse  avec  plus  d^^nergie. 

La  paralysie  du  sympathique  faTorise-t-elle  Taction  de  F^s^rineP 
Pour  examiner  ce  point,  nous  serons  obliges  d'avoir  recours  k  une  autre 
mctbode. 

Par  une  serie  d'experiences  preliminaires,  nous  nous  assurons  qu'un 
25""'  de  milligramme  d'eserine  suffit  k  prodaire,  en  40  minutes,  le  ma- 
ximum de  constriction  dans  les  deux  pupilles  d'un  chien  ou  d*un  lapin, 
sur  lequel  on  a  pratique  la  section  unilat^rale  du  sympathique.  Un 
12"*''  de  milligramme  a  le  m^me  effet,  au  bout  de  50  minutes,  sur  les 
pupilles  d'un  cbat,  opcre  de  la  m$me  maniere.  Plus  tard  on  mesure  les 
deux  pupilles  chez  ces  animaux,  on  instille  T^serine,  et  on  mesure  de 
nouveau  au  bout  de  25  minutes.  Les  deux  pupilles  se  sent  retrccies,  mais 
louverture  pupillaire  du  cdte  oii  le  sympathique  manque,  bien  que  plus 
ctroite,  ne  s'est  pas  retrecie  davantage;  au  oontraire,  parfois  elle  s'est 
rctrecie  mains  que  la  pupille  du  cote  oppose.  L'effet  de  la  fdve  de  Ca- 
labar  n'augmeqte  done  pas  lorsque  le  sympathique  est  mis  hors  d'action. 

Si  Taction  myotique  de  la  feve  de  Calabar  etait  due  k  un  aflaiblisse- 
ment  de  Tenergie  du  sympathique,  cette  6nergie  devrait  accuser  une  dimi- 
nution 25  minutes  apr^s  Tinstallation  de  Teserine  k  la  dose  indiquee  et 
chez  les  animaux  en  question.  Dans  un  lapin  sain,  on  d^couvre  et  Ton 
coupe  le  sympathique  au  cou.  On  determine  ensuite  le  courant  d'induo- 
tion  le  plus  faiUe  qui,  appliqu6  au  nerf,  soit  encore  capable  de  provo- 
quer  une  trace  de  dilatation  dans  la  pupille.  Puis  on  instille  dans  Tceil 
Teserine  k  la  dose  connue  et,  d^s  que  la  pupille  commence  k  se  con- 
tracter,  on  galvanise  le  sympathique.  L'intensite  minimum  du  courant, 
capable  de  faire  dilater  la  pupille  tant  soit  pen,  est  rest^e  la  m£me.  Le  nerf 
n'est  done  pas  devenu  moins  excitable  par  le  fait  d'un  commencement  d'es6- 
rination. 

J'ai  repete  cette  experience  sur  un  chat  curarise,  en  gal?anisant  le 
sympathique  k  une  phase  plus  avancee  de  la  myose,  alors  que  Teserine 
avait  dej&  retrcci  assez  visiblement  la  pupille.  L'excitabilite  du  nerf  n*etait 
pas  encore  diminuee.  L'animal  etait  soumis  k  la  respiration  artificielle. 

Ainsi  Taction  d'une  petite  quantity  d'oserine  sur  la  pupille  ne  pro- 
duit  ni  ne  permet  d'admettre  une  paresie  du  sympathique. 
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Neanmoins  et  malgre  tout  ce  qai  pr6o^de,  nous  n'oserious  refuser 
k  la  fdve  de  Calabar  une  certaine  influence  tendant  k  paralyser  le  nerf 
sjmpathique.  Yintscbgau  a  vu  une  paralysie  passagSre  des  fibres  sympa- 
thiques  de  la  pupille  se  produire  par  la  physostigmine  et  par  I'extrait  de 
la  fdve  de  Calabar.  Seulement,  pour  obtenir  cet  efifet,  il  a  dii  recourir 
k  des  doses  notablement  superieures  k  cellos  que  nous  eroployons  dans* 
no8  experiences.  D'ailleurs,  j'ai  h&te  de  Tajouter,  cette  paralysie  du  sym- 
pathique,  consecutive  a  Tabsorption  d'une  trds  forte  dose  d'eserine,  n'a 
rien  k  faire  ayec  la  propri^te  myotique.  Je  le  prouTO  par  les  fait  suivants : 

Une  petite  dose  d'extrait  de  five  de  Calabar  ou  d'es6rine  prodnit  le 
plus  haut  degre  de  myose  sans  paralyser  le  sympathique.  Une  grande 
dose  produit  la  paralysie,  mais  cette  paralysie  n'est  que  temporaire ;  elle 
apparatt  tardivement  et  dure  peu,  ainsi  que  Fa  i^jk  fait  observer  Yintscb- 
gau. Eh  bien,  si,  apr^s  avoir  administr^  une  forte  dose  d'686rine,  on 
soumet  le  sympathique  k  des  examena  r6petes,  on  constate  que,  dans  les 
oas  oA  la  paralysie  survient  —  et  cela  ne  se  verifie  pas  dans  toutes  les 
experiences  —  cette  paralysie  n'apparait  que  quelque  temps  apr^s  que 
la  myose  a  atteint  son  plus  haut  degre.  Elle  disparait  g6n6ralement  — 
non  toujours  —  k  un  moment  oii  la  contration  de  la  pupille  est  encore 
tr^s  marquee.  II  n^y  a  done  pas  de  rapport  causal  entre  un  phenom^ne 
et  Tantre. 

En  outre,  il  est  des  cas,  rares  il  est  vrai,  oil  Tinjection  hypodermi- 
que  d'une  forte  dose  d'eserine  abolit  Texcitabilite  des  fibres  sympatbiques 
de  la  pupille  sans  produire  la  myose,  sans  agir  autrement  sur  la  pupille 
que  ne  le  fait  la  simple  section  du  sympathique  cervical. 

Rogow  a  prouve  nagu^re  que  parfois  une  forte  irritation  du  sphincter 
pupillaire  inhibe  Taotivit^  des  fibres  sympatbiques  et  supprime  ses  mani- 
festations sans  qu'il  y  ait  paralysie  proprement  dite.  Le  fait  que  le  sym- 
pathique peut  6tre  mis  hors  d'action  par  Tiserine  sans  quMl  y  ait,  en 
mdme  temps,  constriction  de  la  pupille,  prouve  que,  dans  ces  cas,  nous 
avons  aflfaire  k  une  paralysie  veritable.  Cette  conclusion  se  d^gage  d*au- 
tres  observations.  Dans  les  experiences  de  tout-&-rheure,  nous  avons  vu 
qu*une  dose  mod6r6e  d^^s^rine  (V12  de  milligr.  chez  le  chat)  ne  fait  ja- 
mais contractor  la  pupille  lorsque,  pr6alablement,  le  troisi^me  nerf  c6rebral 
a  et&  coupe.  Si,  dans  ces  cas,  on  fait  absorber  une  forte  dose  du  poison, 
la  pupille  ne  reste  pas  toujours  inunobile.  Ce  n'est  jamais  une  myose  ve- 
ritable qui  se  produit;  la  pupille,  au  bout  d'un  temps  assez  long,  com- 
mence k  se  resserrer  un  pen,  d*un  demi  k  un  millimetre,  et  cette  con- 
traction ne  tarde  pas  k  disparattre.  On  aurait  tort  d'envisager  ce  pheno- 
mine   qui,   d'ailleurs,  n*est  pas   constant,   comme  un  commencement  de 
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myose  par  la  five  de  Calabar.  Car,  si  Ton  fait  absorber  des  doses  de  plus 
en  plus  fortes  d'es^rine,  jusqu'd.  intoxication  lethale,  la  myose  ne  fait 
pas  de  progres  ulteriears  et  se  maintient  dans  les  ^froites  limites  que  nous 
venons  de  decrire.  Au  surplus,  nous  n'avons  jamais  rSussi  k  constater  ce 
ph6nom^ne  chez  les  chats,  auxquels,  outre  la  troisieme  paire,  nous  avions 
reseque  le  sympathique  cervical.  —  Enfin  si,  au  moment  de  la  constric- 
tion passag^re,  on  coupe  le  sympathiqne,  la  pupille  ne  se  resserre  pas 
davantage.  —  Tout  cela  indique  que,  dans  ces  cas,  nous  n'avons  affidre 
qix'k  la  petite  constriction  qui  a  et6  d6crite  plus  haut  cbez  les  cbats,  ayant 
prealablement  subi  la  section  du  moteur  oculaire,  et  qui  se  produit  k  la 
suite  de  la  section  subs6quente  du  sympathique^). 

II  resulte  de  cet  expose  des  faits  que  Tatropine  et  T^serine  agissent 
sur  le  meme  nerf,  mais  en  sens  oppose.  On  pourrait  done  se  demander 
si,  quant  k  leurs  effets  sur  la  pupille,  ces  deux  poisons  ne  seraient  pas 
utilisables  comme  antidotes.  Une  simple  consideration  va  nous  montrer  que 
cette  deduction  est  pr^matur^e. 

La  section  du  moteur  oculaire  commun  ismpSche  Teserine  d'agir,  que 
le  nerf  ait  ^t6  coup6  pr^s  de  Torbite  ou  k  son  point  d'emergence  de  la 
base  du  cerveau.  L'op6ration  a  ^galement  cet  effet  si  Talcalo'ide  est  instille 
dans  Tceil  au  bont  de  quelques  heures,  c'est-a-dire  k  un  moment  oii  les 
portions  periph^riques  et  le  tronc  du  nerf  sent  encore  excitables.  Or,  si 
Texcitation  de  Tes^rine  se  transmettait  jusqu'au  trouQon  libre  ou  jusqu'aux 
portions  periph^riques  du  nerf,  la  myose  ne  devrait  pas  manquer  dds  les 
premieres  heures,  k  un  moment  ou  il  ne  saurait  encore  etre  question  de 
d6g6.nerescence  des  fibres  nerveuses  p6riph6riques.  KesSrine  agit  done  sur 
les  racines,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  probable,  sur  les  portions  centrales 
du  nerf. 

Le  m^me  raisonnement  ne  saurait  £tre  appliqu6  k  Tatropine,  dont 
Taction  est  paralysante.  Cette  paralysie  se  propage-t-elle  jusqu'jt  la  peri- 
pheric P  Ou  bien  est-elle  limiUe  aux  exirimitis  nerveuses,  de  fa^on  k  ne 
plus  pouvoir  se  r^v^ler  apris  la  section  du  tronc  nerveux? 

Si  les  deux  alcaloides  exergaient  leur  action  sur  la  metne  portion  du 
nerf,  il  est  evident  que,  en  les  administrant  simultan^ment,  ou  obtiendrait 
un  etat  interm6diaire  entre  la  myose  et  la  mydriase.  Si,  d'autre  part,  il 
etait  certain  que  le  mydriatique  agit  sur  le  tronc  et  sur  la  periphSrie,  ou 


^)  C^est  done  cette  oonstrictiou,  et  non  la  myose  propreroent  dite,  qui  est  k 
mettre  sur  le  coropte  de  la  paralysie  passage  re  du  sympathique,  produite  par  une  forte 
dose  d^ds^rine. 
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n*agit  exclusivement  que  snr  cette  derni^re,  le  poison  myotique  qui,  ainsi 
que  nous  le  savons  maintenanti  irrite  les  portions  centrales,  resterait  sans 
effet,  la  voie  de  transmission  se  trouvant  intercept^e  par  Taodon  du  mydria- 
tique.  La  plus  forte  dose  d'6serine  serait,  d^s  lors,  impuissante  k  neu- 
traliser  les  effets  d'une  dose  suffiaanU  d'atropine. 

D'apr^s  ces  premisses,  rien  ne  semble  plus  &cile  &  decider  que  la 
question  de  savoir  si  Tatropine  agit  ou  n'agit  pas  sur  les  portions  p^ri- 
ph^riques  du  nerf  moteur  oculaire  commun.  L'ezperience  consisterait  simple- 
ment  k  administrer  simultanement  uno  dose  sufBsante  d*6serine  et  nhe  dose 
6galement  suffisante  d'atropine. 

Comme  11  est  hors  de  doute,  par  les  raisonnements  qui  pr6c6dent, 
que  r^serine  n^agit  que  sur  les  portions  oentrales  du  nerf,  I'atropine,  k 
Bupposer  que  son  effet  soit  limits  k  la  periph6rie,  deyra  siirement  et  totale- 
ment  an^antir  Taction  de  Tes^rine.  Si,  au  oontraire,  I'atropine  agit  seule* 
ment  sur  le  centre,  les  deux  effets  oontraires  devront  s^6quilibrer  en  une 
certaine  mesure.  L'ezperience  qui  d^cidera  de  ce  dilemme,  n'est  pas  aussi 
simple  qu'il  paratt  k  premiere  yue. 

Quelques  observations,  publiees  par  GrClnhagen,  tendent  k  montrer 
que  Taction  de  Tatropine  se  propage  —  et  peut-Stre  se  limite  —  aux 
petite  nerfs  penetrant  dans  le  bord  de  Tiris.  Dans  ces  experiences,  Tauteur 
etudiait,  dans  un  oeil  atropinis^,  Teffet  des  irritations  locales.  Si  sa  con- 
clusion etait  juste,  elle  nous  aiderait  k  comprendre  le  fiut  signal^  par 
Rogow,  k  savoir  que,  dans  Tceil  sufBsamment  atropinisS,  la  f%ve  de  Cala- 
bar a  perdu  toute  influence  myotique.  Quand  Toeil,  dit  Rogow,  est  incom- 
pletement  atropinis^,  la  f^ve  de  Calabar  conserve  un  reste  d'action  aSaiblie ; 
quand  Tatropinisation  est  complete,  une  forte  quantity  de  papier  de  Cala- 
bar n'a  pas  plus  d'action  que  du  papier  buvard  ordinaire. 

On  aurait  vite  fait  de  tirer  la  consequence  de  ces  premisses  si  simples, 
si  Rogow,  qui  travaillait  sous  les  auspices  de  Qrfinhagen,  ne  s'etait  servi, 
pour  Texamen  du  mode  d'action  des  deux  poisons,  de  la  methode  qui 
consiste  k  les  introduire  successivement  dans  le  mSme  oeil.  En  adoptant  une 
autre  m6thode,  j'ai  obtenu  des  resultats  bien  differents.  A  quatre  chats, 
j'ai  injecte  sous  la  peau  une  dose  variable,  mais  toujours  sufEisante,  de  sul- 
fate d'atropine,  afin  d'obtenir  et  d'etudier  Teffet  de  Tatropinisation  gen^rale 
sur  la  pupille.  Bientdt  je  vis  se  produire  une  forte  dilatation.  A  ce  mo- 
ment, j'introduisis  dans  un  csil  de  la  gelatine  imbibee  d'eserine.  La  pupille 
commen^a  k  se  contracter,  et,  au  bout  de  ^/4  d'heure,  il  y  avait  myose 
plus  ou  moins  complete,  suivant  la  dose  plus  ou  moins  forte  du  poison. 
Puis  la  contraction  diminuait;  mais,  fait  bizarre,  meme  18  heures  apris 
Texperience,  cet  oeil  iie  presentait  pas  encore  le  degre  de  mydriase  qu'offrait 
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Fautre  qui  continuait  k  Stre  fortement  iDfluence  par  Tatropine.  Toutefois, 
d6j&  k  cette  phase  de  robseryatioiiy  la  pupille  de  Foeil  influence  par  TSse- 
rine  6tait  dilat^e  plus  qa'&  TStat  normal,  grdx^e  ^yidemment  k  Tatropine. 
Dans  an  de  ces  chats,  j*ai  rSassi,  sept  heures  apr^s  Top^ration,  k  saisir 
le  moment  oii  les  deux  poisons  s'etaient  reciproquement  neutralises  et  oi!i  la 
pupille  pr6sentait  son  diamdtre  normaP). 

Dans  ces  experiences,  la  dose  d^atropine  injeotSe  hypodermiquement, 
n'a  certainement  pas  ^t^  insuffisante.  Elles  demontrent  que,  chez  le  chati 
Tatropine,  lorsqu'elle  circule  dans  le  sang,  agit  sur  les  portions  centrales 
du  moteur  oculaire,  k  Texclusion  de  ses  filets  p6riph6riques.  Le  resnltat 
serait-il  autre  quand  Tatropine  -est  absorb^e  par  Toeil  ?  Ou  bien  les  resul- 
tats  contraires  de  Rogow  s'expliquent-ils  parce  que  Texperience  a  6t6  faite 
sur  des  lapins,  dont  Tinnervation  pupillaire  est  si  diffSrente  de  I'innervation 
typique  des  autres  mammifdresP  De  nouvelles  experiences  devront  eiudder 
oe  point.  II  y  aura  6galement  lieu  de  recberoher,  par  de  nouvelles  obser- 
vations, si  les  faits  observes  dans  les  quatre  chats  dont  il  vient  d'etre 
question  etaient  fortuits  ou  tenaient  k  une  disposition  individuelle.  Chez 
ces  animaux,  il  importe  de  le  signaler,  Teffet  de  r6serine,  appliquee  locale- 
ment,  a  dure  plus  longtemps,  tout  en  s'affiiiblissant,  que  chez  d'autres  chats 
auxquels  j'avais  instille  une  dose  non  moindre  d'eserine.  Je  m'etus  attendu 
au  contraire. 

En  affirmant  que  Tatropine  agit  en  paralysant  les  filets  du  nerf  moteur 
oculaire  commun,  nous  ne  croyons  pas  nous  mettre  en  contradiction  avec 
le  fait  observe  par  certains  auteurs,  que  ce  poison  est  capable  de  faire 
dilator  la  pupille  memo  dans  Toeil  extirpe  d'une  grenouille  morte.  Comme 
je  n'ai  jamais  pu  verifier  ce  fiut  sur  des  mammifdres,  je  renonce,  pour 
le  moment,  k  en  donner  I'explication. 

Je  n'ai  pas  fait  de  recherches  sur  les  autres  agents  myotiques,  dont 
Taction,  notoiremcnt,  est  peu  constante.  Les  experiences  communiquees 
plus  haut  suffisent  k  demontrer  que  les  fibres  sympathiques  de  Tins,  etran* 
geres  aux  mouvements  physiologiques  de  cet  organe,  ne  sent  pas  non  plus 
en  jeu  dans  ces  phenomenes  singuliers  qui  s'observent  dans  certaines  in- 
toxications et  que  Ton  a  essaye  d'expliquer  par  une  rupture  de  requilibre 
entre  Taction  du  sympathique  et  celle  de  la  troisidme  paire. 

II  n'est  pas  douteux  qu'une  forte  irritation  du  sympathique,  ainsi  que 


1)  J'ai  ▼u  que  quelques  heares  ou  plusieurs  jours  apr^s  le  balancement  ou  la  dispa- 
rition  de  Taction  de  Tatropine  par  T^sSrine  Tatropine  am^ne  de  nouvcau  une  dilatation 
de  la  pupille.  Je  parle  de  Tatropine  donn^e  seulement  une  fois  au  commencement  de 
Texp^rience.  J^ai  d^ja  signal^  ce  fait  dans  une  petite  publication  de  1867  ou  1868.  1895. 
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Fa  d^couvert  Valentin,  fait  dilater  la  papille.  Or,  existe-t-il  d^autrea  sortea 
d'irritations,  aptes  k  provoquer,  k  mettre  en  action  la  propri6t6  dilatatrioe 
da  sympathiqueP 

Laiasant  de  cdte  Texoitation  directe  du  tronc  nerrenx,  mis  k  no,  nous 
ne  oonnaiasons,  pour  le  moment,  qne  deux  agents  oapablea  de  mettre  en 
jeu  Tinfluence  motrice  du  sympathique  de  la  papille. 

L'un  est  I'etat  asphyctique,  cau86  par  un  emp^chement  de  la  res- 
piration on  par  son  insuffisance;  la  dilatation  de  la  pupille,  dans  ces 
conditions,  est  due  k  ane  irritation  du  sympathique.  Cela  est  prouv^  par 
de  nombreases  exp^rienoes,  institutes  sur  diverses  esp^s  de  mammif^rea ; 
constamment,  chez  ces  animaux,  la  dilatation  asphyctique  manquait  du  c6i& 
oii  le  sympathique  cervical  avait  6t6  ooup6,  tandis  que  la  papille  de  I'autre 
(Bil  se  dilatait  oonsiderablement. 

Cette  experience  d6montre  quelque  chose  de  plus.  8i  la  section  du 
sympathique  cervical  empdcbe  la  dilatation  asphyctique,  celle«ci  ne  saurait 
dependre  d'une  irritation  dcs  portions  p6riph6riques  ou  du  tronc  entier  du 
sympathique ;  le  sang  asphyctique  doit  agir  uniquement  sar  les  centres  du 
sympathique  dans  la  moelle,  ou  bien  sur  ses  racines,  entre  la  moelle  et 
le  ganglion  cervical  inferieur.  Nous  pouvons  exclure  les  racines,  car,  dans 
quelques  chiens  et  lapins,  auxquels  j'avais  coup6  les  racines  ant^rieures 
des  trois  demiers  nerfs  cervicaux  et  des  deux  premiers  nerfs  thoraciques, 
je  n'ai  pas  vu  se  produire  la  dilatation  asphyctique.  L'asphyxie  agit  done 
sur  la  moelle  elle*mdme.  Est-ce  dans  la  portion  cervicale  ou  dans  le  bulbe 
rachidien  que  se  trouve  Torigine  du  sympathique  pupillaire  ?  Nous  Tigno- 
rons.  (Voir  ma  Physiol,  du  syst.  nerv.,  1858 — 59,  pag.  881.)*) 

On  pent  6galement  provoquer  la  dilatation  par  asphyxia  dans  les  ani- 
maux immobilises  au  moyen  du  curare,  en  interrompant  momentan6ment 
la  respiration  arti6cielle;  d^s  que  Tair  rentre  dans  le  poomon  en  quantite 
suffisante,  la  pupille  reprend  son  diam^tre  normal.  Beaucoup  d'exp6ri- 
mentateurs,  habitudes,  sans  s'en  rendre  compte,  k  insuffler  Tair  k  dose  in- 
suffisante,  ont  cru  devoir  attribuer  la  dilatation  de  la  pupille  k  une  action 
sp^cifique  du  curare.  Je  ne  veux  pas  nier,  pour  cela,  que  le  curare  ne 
puisse  k  la  longue  faire  dilater  la  pupille,  mais  ce  phenomene,  toujours 
lent  k  se  produire,  ne  se  verifie  que  lorsque  le  poison  a  paralyse  le  nerf 


')  II  s'agit  ioi  de  la  vraie  asphyzie  sans  complicadon  de  douleura  dans  la  m^- 
thode  de  sa  production.  Fti/pian  qui  a  cru  voir  encore  de  tr^s  faibles  mouvements  pu- 
piliaires  dans  les  conditions  o^  j^ai  ni6  leur  existence,  aurait  dii  dviter  pour  aYoir 
nn  r^sultat  complet,  toute  forte  compression  d^organes  sensibles.  D^ailleurs  je  fais  cette 
experience  seulement  sur  des  animaux  anesth^i^e  ou  paralyses.   1895. 
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rnoteur  oculaire,  qui  est  prdcisement  un  de  oeux  qui  r^nstent  le  plus  long- 
temps  au  curare. 

Cast  par  une  erreur  analogue  qu'on  a  voulu  faire  de  la  mydriase  uq 
symptome  de  rempoisonnement  par  la  strychnine.  Cette  substance  n'agit 
pas  directement  sur  la  pupille^  mais  cause  des  troubles  de  respiration; 
aussi  la  dilatation  manque-t-elle  lorsque,  au  moyen  de  la  respiration  arti- 
ficielle,  on  supplee  au  manque  d^air. 

La  meme  remarque  s'applique  k  la  dilatation  que  Ton  voit  survenir 
dans  la  pupille  de  Thomme  en  agonie,  et  que  Bouchut  considerait  comme 
rindice  le  plus  certain  de  la  mort  imminente.  L'opinion  de  Bouchut  est 
rapportSe  par  bon  nombre  de  traites  de  M^decine  legale,  mais  ^videm- 
ment  cette  dilatation  ne  r^sulte  que  de  TarrSt  de  la  respiration,  et  ne  peut 
pas  constituer  un  signe  de  mort  plus  certain  que  Tarret  de  la  respiration 
lui-m6me. 

Ge  ph6nomSne,  tout  en  n'^tant  envisage  que  comme  un  effet  de  Fas* 
pbyxie,  aurait  cependant  une  haute  valour  en  tant  que  symptome,  s'il  6tait 
ezpSrimentalement  etabli  que  Tasphyxie,  arrivee  au  point  de  diiater  forte- 
ment  la  pupille,  6tait  irremediable  et  que,  k  cette  phase,  le  rytbme  normal 
de  la  respiration  ne  pouvait  plus  se  retablir.  Or,  c'est  le  contraire  que  nous 
enseigne  I'exp^rience.  Dans  toutes  les  esp^ces  de  nos  mammif^res  do- 
mestiques,  j'ai  pu,  et  souvent  k  plusieurs  reprises  dans  le  mSme  individu, 
produire  une  forte  mydriase  asphyctiqne  et  voir  ensuite  la  respiration  se 
retablir  d*elle*meme,  sans  avoir  recours  aux  insufflations. 

Les  experiences  suivantes  sent  faites  d'apr^s  ce  plan. 

On  prolonge  Tasphyxie  jusqu'i  rendre  la  dilatation  de  la  pupille  non 
seulement  6vidente,  mais  presque  pouss^e  au  plus  haut  degr6  qu'elle  puisse 
atteindre  k  Taide  de  ce  moyen,  dilatation  d^ailleurs  toujours  infdrieure  au 
vrai  maximum  que  Ton  obtient  par  la  galvanisation  du  sympathique;  — 
puis  on  retabiit  la  respiration.  On  observe  alors  ceci:  la  pupille  ne  se 
contracte  pas  aussitdt  que  le  sang  commence  k  s'art6rialiser,  mais  au  mo- 
ment de  la  premiere  ou  de  la  seconde  inspuration,  quelquefois  de  la  troi- 
sieme,  la  pupille,  au  lieu  de  devenir  plus  petite,  s^Hargit  encore^  et  plus 
fortement  que  pendant  Pasphyxie,  apr^s  quoi  peu  k  peu  elle  revient  k 
son  diam^tre  normal. 

Ce  nouveau  ph^nom^ne  n'est  pas  une  suite,  une  exag^ration  de  la 
dilatation  asphyctique.  On  s'en  convaincra  aisement  en  r6fl6chiBsant  aux 
conditions  de  rexp^rience  que  nous  venons  de  d^crire.  On  produit  Tas- 
phyxie ;  on  obtient  le  maximum  relatif  de  la  dilatation ;  on  attend  encore 
un  peu  pour  etre  siir  que  la  dilatation  reste  stationnaire  et  ne  fait  pas 
de  progr^s  ult^rieurs.    Maintenant  seulement  on  fait  rentrer  Fair  dans  le 
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poiimon.  Dans  ce  moment  —  ou  plutdt  un  pen  apr&s  ce  moment  — 
sundent  la  nouvelle  dilatation  qui  diff^re  de  la  prec^dente  non  eeulement 
par  son  degr^,  mats  aossi  par  la  rapidity  et  par  T^nergie  plus  grandes 
avec  lesqnelles  elles  s'accroit  d'abord,  pour  diorottre  ensuite. 

Si  les  inspirations  se  succddent  lentement,  on  constate  que  la  dila- 
tation, produite  par  le  premier  acte  respiratoire,  diminue  au  bout  d'un 
instant,  pour  recommencer  et  s'accentuer  plus  fortement  durant  ou  aprds 
le  second  acte  respiratoire.  Dans  Tintervalle  suivant,  elle  d6crott,  pour 
s'accrottre  encore  pendant  la  troisidme  inspiration.  Le  fait  qu'il  y  a 
oscUlation  d^montre  clairement  que  ce  phSnomdne  n'est  pas  une  conse- 
quence ult^rieure  de  Tasphyxie.  L'exp6rience  suivante  ya  nous  le  prouver 
d'une  manidre  plus  6vidente  encore. 

II  a  6t6  dit  plus  haut  qu'il  existe  deux  sortes  d'excitations  foisant 
dilater  la  pupille  par  la  yoie  du  sympathique.  La  premiere  est  I'aspbyxie, 
dont  il  Yient  d'etre  question.  La  seconde  est  celle  qui  entre  en  jeu  apr&s 
Taspbyxie  et  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Cette  excitation  se  trans- 
met  6galement  par  la  yoie  du  sympathique,  mais  d'une  fa^on  un  pen 
d]ff6rente.    Etudions-la  de  plus  prds. 

A  un  mammifi^re  (chat,  chien  ou  lapin)  on  coupe  le  sympa- 
thique cervical.  Au  bout  de  quelques  beures,  d'un  on  de  deux  jours, 
la  pupille  du  cdte  op6r6  (mettons  que  ce  soit  la  gauche)  se  montre  du- 
rablement  plus  6troite  (cbez  le  chat,  beaucoup  plus  ^troite)  que  celle  du 
c&t6  sain.  On  asphyxie  I'animal.  La  difference  s'accuse  davantage,  puisque 
c'est  la  pupille  droite,  d&jk  dilat6e,  qui,  seule,  reagit  k  I'^tat  asphyctique. 
Quand  on  s'est  assur6  que  la  dilatation  asphyctique,  k  droite,  demeure 
stationnaire,  on  r6tablit  le  libre  cours  du  sang  et  alors  on  assiste  k  un 
phenomene  surprenant. 

La  pupille  droite,  comme  d'habitude,  s'elargit  dayantage  pour  reveuir 
apr&s  deux  ou  trois  actes  respiratoires,  k  son  diamdtre  normal.  Mais  aussi 
la  pupille  gauche,  qui,  jusque  Iky  6tait  rest6e  etroite,  commence  k  se  di- 
later et  se  dilate  k  un  plus  haut  degr6  que  la  droite.  Apres  trois,  quatre 
inspirations,  et  alors  que  la  pupille  droite  est  Aejk  en  train  de  se  r^tablir, 
la  gauche  continue  k  s'elargir  et,  pour  un  temps  assez  long,  la  physio- 
nomie  de  I'animal  est  enti^rement  alt6ree.  La  pupille  gauche,  d'abord 
plus  6troite,  reste  apr^s  Tasphyxie,  beaucoup  plus  large  que  la  droite. 

II  semble  resulter  de  cette  observation  qu'il  y  a,  en  quelque  sorte, 
opposition  entre  ces  deux  dilatations.  Tandis  que  la  premiere  est  abso- 
lament  emp6ch6e  aussitdt  apres  la  section  du  sympathique,  la  seconde, 
durant  les  premiers  jours  qui  suivetU  Vopiration,  est  evidemment  plus 
6nergique,  plus  etendue  et  de  plus  longue  dur6e. 
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Mais  comment  admettre  qu'un  moavement  qui  a'accuse  avec  plus 
d'^nergie  apr^s  la  section  da  sympathique,  depende  de  ce  nerf  ou  da 
moins,  soit  transmis  par  ce  nerf?  Les  faits  dicrits  sembleraient  plutdt 
indiquer  le  contraire.  Pour  mon  compte,  je  ne  le  crois  pas.  En  ana* 
lysant  bien  toutes  les  donn^es  du  probldme,  je  dirais  plutdt  que  cette 
dilatation  est  due  au  sympathique  non  quoique,  mais  parce  que  elle  s^ac- 
cttse  davantage  apris  la  section  de  ce  nerf.  Yoioi  comment.  Le  ph^no- 
mene  ne  pouvant  dSpendre  ni  des  portions  centrales,  ni  du  tronc  du  sym- 
pathique, il  ne  reste,  pour  s'en  rendre  compte,  que  les  trois  possibilit^s 
suivantes : 

a)  II  y  a  irritation  directe  du  muscle  dilatateur  de  la  pupille,  k  Tex- 
dusion  de  toute  action  nerveuse.  Mais  cette  hypoth^se  n'explique  pas 
pourquoi  la  dilatation  augmente  immediatement  apr&s  la  section  du  sympa- 
thique, pour  ne  decrottre  qu'au  bout  de  quelques  jours.  II  faut  done 
Tabandonner  comme  insuffisante. 

b)  II  existe  peut-^tre  un  autre  nerf,  influen^ant  la  pupille  et  qui  n'a 
pas  et6  coup^.  Si  ce  nerf  n'est  pas  un  des  filets  pupillaires  connus,  ce 
ne  pent  6tre  qu'un  nerf  non  encore  decouvert.  J'exdus  tons  les  nerfs 
connus,  parce  que  le  ph6nom^ne  continue  k  se  produire  quand  le  mo- 
teur  oculaire  commun  et  la  cinqui^me  paire  out  6t6  coupes,  de  mSme 
qu'aprds  la  section  du  path6tique  et  du  trochl6aire.  J'exclus  les  nerfs 
pupillaires,  supposes  inconnus,  parce  que  ces  nerfs  devraient  6tre  tels  que 
leur  excitation  fasse  dilator  la  pupille.  Or,  nous  ayons  yu  que,  quelques 
jours  aprds  que  le  sympathique  a  6te  coup6,  non  dans  la  region  cervi- 
cale,  mais  au-dessus  du  ganglion  superieur  au  niveau  de  Tangle  superieur 
de  la  caisse  du  tympan  —  operation  sur  laquelle  nous  aurons  a  reyenir  — , 
nous  avons  vu,  dis-je,  le  phcnom^ne  se  produire  encore,  quoique,  dans 
ce  eas,  il  n'existe  plus  de  filets  penetrant  dans  I'orbite,  dont  la  galvani- 
sation soit  suivie  de  dilatation  de  la  pupille  imm6diatement  apres  la  mort.  0 
Alors  aussi  la  branche  ophthalmique  de  la  cinquieme  paire  a  perdu  la 
propri6te  dilatatrice,  d^crite  dans  le  beau  memoire  de  Oehl.  —  L'hypoth^se 
b  ne  nous  explique  done  pas  non  plus  le  renforcement  initial  et  la  de- 
croissance  consecutive  du  phenom^ne  aprds  la  section  du  sympathique. 

c)  Troisicme  supposition :  La  cause  dilatatrice  agit  sur  le  symphatique, 
non  sur  son  tronc,  ni  sur  les  rameaux  penetrant  dans  Forbite,  ni  sur  les 

1)  Plus  de  12  ana  apr^s  que  ceci  a  6t6  6crit,  on  a  publi6  la  d^couTerte  int^res- 
sante  que  lea  filets  en  question  passent  du  ganglion  cenrical  superieur  k  travers  Toreille 
interne.  C^est  une  confirmation  des  propositions  de  mon  texte.  Je  dois  insister  ear  le  fait 
qoe  dans  nies  ezp^rienoes  il  s'agit  du  chat,  dans  lequel,  tu  la  disposition  da  ganglion  su- 
perieur, on  aurait  pu  supposer  un  parcoun  tout  different  des  ner&  en  question.  1895. 
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petite  filets  qui  entrent  dans  la  pupille  et  que  ron  peut  exciter  en  gal- 
yauisant  le  bord  de  la  oornSe,  maia  sur  les  derniers  filamentB  tenuinaux 
qui  Tont  se  perdfe  dana  le  tiBsu  de  Tiris  et  qui  innenreiit  directement 
les  fibres  musculaireB  dilatatrices.  D^s  longtemps  nous  avoDB  prouve 
que  Texcifabilite  dea  demidres  terminaisons  d'un  nerf  anrvit  tr^s  longue- 
meat  a  la  section  et  k  la  dig^nerescence  dea  grands  et  des  petits  troncs. 
Nous  BYons  rendu  probable,  et  aujourd'hui  nous  sommes  en  meaure  d'af- 
firmer  definitivement,  que  I'excitabilite  dea  demiires  terminaiBons  nerveuses 
crott  pendant  quelque  tempB  aprds  la  section  et  durant  la  degeneration 
des  troncs.  8'il  en  est  ainsi,  nous  deyons  retenir  comme  un  indice  ca- 
racteristique  de  I'irritation  p6riph6rique  proprement  dite  le  renforcement 
de  son  effet  durant  la  p^riode  qui  suit  la  section  du  tronc;  et  c'est  pr6- 
cisement  oe  qui  se  y4rifie,  dans  notre  cas,  pour  la  pupille. 

La  cause  irritante,  dans  ces  experiences,  me  paratt  dtre  le  sang  oxy- 
g6n6,  on  Toxygdne  du  sang  qui,  ainsi  que  nous  I'ont  enseignS  d'autres 
faits,  deyient  momentanement  un  irritant  pour  ces  nerfs,  les  plus  exci- 
tables  de  ForganiBme,  aprds  que,  grftce  k  la  priyation  de  Fair,  ils  ont  6t6 
jusqu'ji  un  certain  point  accoutam6es  au  contact  d*un  sang  plus  yeineux, 
moins  oxyg6ne.  Nous  ayons  ainsi  une  premiere  irritation  par  le  manque 
d'oxygdne  et  une  seconde,  par  son  retour  au  poumon.  La  premiere  agit 
sur  les  centres,  la  Beconde  sur  les  dernidres  terminaiBOUB  neryeuses. 

Ces  faits  yont  peut-Stre  nous  aider  k  comprendre  pourquoi,  dans 
quelques  experiences,  nous  ayons  yu  la  pupille  de  celui  des  yeux  dont 
le  sympathique  etait  paralyse  deyenir  momentanement  pluB  large,  et  non 
plus  etroite,  que  celle  de  ToDil  sain.  Ce  cas  ne  s'est  presente  k  nous, 
jusqu'Ji  present,  que  deux  fois. 

Deyant,  il  y  a  quelques  annees  et  en  yoyage,  etberiser  trois  lapins 
auxquels,  peu  de  jours  auparayant,  j'ayais  extirpe  le  ganglion  cenrical 
Buperieur  du  cdte  gaucbe,  et  n'ayant  pas  k  ma  disposition  les  appareils 
oecessaires,  je  leur  liai  autour  du  cou  une  bourse  contenant  Tether.  La 
bourse,  trop  etroite,  gSnait  la  respiration  des  animauz,  rendant  insuffisante 
Toxygenation  de  leur  sang.  Aussitdt  aprds  ayoir  retire  Tappareil,  je  m'a- 
per^us  que  la  pupille  gauche  de  Fun  des  lapins,  pupille  d^abord  plus  etroite, 
etait  deyenue  plus  large  que  celle  de  droite.  Au  fur  et  k  mesure  que 
les  animaux  se  retablissaient,  cette  anomalie  disparaissait.  Elle  proyenait 
Traisemblablement  de  ce  que  la  respiration,  d'abord  empdchee,  etait  de- 
yenue plus  libre  ensuite. 

Si,  k  des  animaux  qui,  tout  recemment,  ont  subi  la  section  du  sym- 
pathique cenrical,  on  administre  un  poison  abolissant  la  motilite  generale 
sans  agir  directement  sur  la  pupille,  on  finit  par  tronyer  assez  aisement  un 
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certain  mode  de  respiration  artificielle,  qui  rend  la  pupille  du  c&te  op6r6 
plus  large  que  celle  du  c6t6  sain.  Cette  dilatation  n'a  pas  lieu  d'une 
&{^on  uniforme;  elle  augmente  un  pen  apr^s  chaque  insufflation,  persiste 
pendant  un  court  laps  de  temps  et  dScrott  ensuite  presque  iosensiblement 
jusqu*^  rinsufflation  suivaDte. 

Pour  terminer,  j'exposerai  encore  quelques  particularit6s  se  rappor- 
tant  au  mode  d'action  des  nerfs  de  Tiris. 

A.  Le  sympathique  dilate  la  pupille  ind^pendamment  de  son 
action  sur  les  vaisseaux  de  la  tete. 

Depuis  que,  en  1859,  j'ai  prouy6  que  le  sympathique,  dans  les  con- 
ditions normales,  n'agit  pas  en  tant  que  dilatateur  de  la  pupille,  mais 
que  son  Anergic,  en  quelque  sorte  siatique,  sert  uniquement  k  maintenir 
la  pupille  plus  elargie,  quelques  auteurs  ont  pris  Thabitude  d'envisager 
la  dilatation,  consecutive  k  Firritation  du  sympathique  cervical,  non  comme 
Teffet  direct  d'une  action  nerveuse  dilatatrice,  mais  comme  la  manifestation 
indirecte  de  Taction  vasomotrice  du  sympathique.  Quelque  souvent  qu^on 
ait  r6p6t6  cette  theorie,  personne  ne  I'a  jamais  clairement  formulae.  II 
paratt,  cependant,  que  tons  ceux  qui  la  professent  admettent  implicite- 
ment  que  le  sympathique  cervical,  qui  preside  k  la  contraction  de  nom- 
breux  vaissaux  de  la  tete,  exerce  une  influence  analogue  sur  les  vaisseaux 
de  riris.  S'il  en  ^tait  ainsi,  il  faudrait  imaginer  que  Tirritation  du  sym- 
pathique cervical  fait  contractor  ces  vaisseaux  et  que  Tan^mie  de  Tiris 
qui  en  resulte,  produit  la  dilatation  de  la  pupille.  Mais  il  est  notoire  que 
I'an^mie  la  plus  complete  ne  cause  jamais  une  dilatation  telle  qu'elle  re- 
sulte d'une  16g^re  irritation  du  sympathique,  irritation  trop  leg^re  d'ailleurs 
pour  anemier  serieusement  I'iris,  mSme  k  supposer  que  les  vaisseaux  de 
cette  membrane  soient  iunerves  par  le  sympathique.  On  pourrait  done 
admettre  la  presence,  dans  les  vaisseaux  du  bord  interne  de  Piris,  de 
fibres  longitudinales  tres  contractiles,  entrant  en  action  lors  de  Tirritation 
du  sympathique  et  faisant  retractor  Tiris  de  fagon  k  dilator  la  pupille. 

Cette  opinion  paratt  etre  celle  de  Qrunhagen,  qui  nie  express^ment 
la  presence,  dans  Tiris  des  mammifdres,  d*un  muscle  dilatateur  special. 
Nous  confessons  que,  selon  notre  mani^re  de  voir,  la  question  n'est  pas 
pr6jug6e  par  Tabsence  d'un  tel  muscle,  et  peu  importe  V absence  de  fibres 
radiaires,  dites  musculaires,  du  moment  que,  physiologiquement ,  nous 
pouvons  prouver  que  cette  contraction  dans  le  sens  radial  a  r^eliement 
lieu.  Je  r^p^terai  ici  ce  que  j'ai  bien  souvent  id  rappeler  k  propos  de 
la  dilatation  active  des  vaisseaux  sanguins:  L'anatomie  microscopique  no 
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connatt  pas  encore,  dans  sa  caracteristique  generale,  la  constitution  des 
fibres  contractiles,  dont  les  fibres  inuscuiaires  strides  et  lisses  ne  consti- 
tuent que  des  cas  particuliers.  Si  la  presence  d'un  muscle  radie  impliquo 
la  poBsibilit6  d'une  contraction  radiale,  Fabsence  d'un  tel  muscle  ne 
signifie  pas  que  cette  contraction  soit  impossible. 

Pour  reyenir  k  notre  probleme,  je  ne  puis  done  que  regretter  de  ne 
pouvoir  accepter  une  solution  qui  seduit  par  sa  simplicity,  et  qui  nous 
eviterait  Thypoth^se  embarrassante  d'un  nerf,  done  d'une  propriety  qui, 
dans  la  vie  pbysiologique,  ne  devient  jamais  une  fonction.  Sans  reparler, 
k  ce  propos,  des  experiences  par  lesquelles,  des  Tannee  1854,  j'ai  prouve 
que  rirritation  du  nerf  sympathique  dilate  encore  la  pupille  apr^s  que 
toute  circulation  a  cesse,  alors  que  tout  efiet  meeanique  de  Taction  vaso- 
motrice  constrictrice  a  a  peu  pr^s  disparu,  je  m'appuie  sur  deux  autres 
arguments  pour  affirmer  que  Taction  dilatante  en  question  est  indepen- 
dante  des  proprietes  yasomotrices  du  sympathique. 

L  L'acHon  du  sympathique  sur  Us  vaisseaux  de  la  tSte  —  autant 
qu'elle  nous  est  connue  —  se  transmet  par  d^autres  filets  de  ce  nerf  que 
ceux  qui  innervent  la  pupille. 

Dans  mon  m^moire  plus  faaut  cite  de  1854,  il  est  Aejk  dit  que  Ton 
trouve  des  lapins,  pas  tr^s  nombreux,  il  est  vrai,  chez  lesquels  la  section  du 
sympathique  cervical  produit  le  resserrement  de  la  pupille  sans  qu'il  y  ait  la 
moindre  trace  de  paralysie  ou  de  dilatation  vasculaire.  C'est  le  nerf  sympa- 
thique, dans  ces  cas,  qui  contient  les  filets  pupillaires,  tandis  que  les  filets 
vasculaires  passent  par  d'autres  nerfs  qui  vont  directement  de  la  moelle  k  la 
tete.  Depuis  lors,  de  nouveaux  exemples  de  cette  particularity  ont  6t6  ob- 
serves par  d'autres  physiologistes  et  par  moi-mSme.  Etant  donnee  la  grande 
variabilite  que  la  composition  et  la  distribution  du  nerf  sympathique  of&ent 
d'individu  k  individu,  on  ne  saurait  s'etonner  de  ces  anomalies  anatomiques 
de  sa  portion  cervicale.  Mais  ces  anomalies  ne  se  pr^senteraicnt  jamais  si 
Taction  du  sympathique  sur  la  pupille  n'etait  qu'une  consequence  de  Taction 
vasomotrice. 

Budge  et  Waller  ont  trouve  que  le  sympathique  cervical  emerge  de  la 
moelle  6pinidre  par  les  racines  nerveuses  naissant  dans  la  portion  que 
ces  auteurs  ont  appel^e  „region  cilio-spinale^.  Un  fait  que  nous  avons  sou- 
vent  kie  a  mdme  de  verifier,  c'est  que,  conform^ment  k  ce  que  disent  Budge 
et  Waller,  la  section  de  toutes  les  racines  anterieures,  6mergeant  de  la 
region  indiqu^e,  donne  naissance  k  tous  les  symptomes  que  produit  la  section 
du  sympathique  cervical  lui-meme,  non  exclus  les  symptomes  de  la  paralysie 
vasculaire,  ce  qui  avait  ete  nie  par  quelques  physiologistes,  qui  se  fondaient 
sur  une  experience  mal  interpretee  de  Claude  Bernard. 

Moriti   Schiff,   Oei.  6«ltrige  snr  Physiologie  III.  3 
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Bernard,  en  1862,  avait  vu,  dans  quelques  chiens,  les  symptomes  pupil- 
laires  se  montrer  sans  les  symptomes  vasculaires  k  la  suite  de  Textirpation 
des  nicines  superieures  de  la  region  cilio-spinale,  tandis  qu'il  n^obtenait  les 
actions  vasomotrices  qu'en  coupant  les  racines  inferieures  de  la  meme  region. 
Bernard  paraissait  envisager  alors  cette  disposition  comme  I'expression  d*une 
i^glo  g6nerale,  et  croyait  que  Torigine  des  nerfs  vasculaires  du  sympathique 
6tait  toujours  anatomiquement  distincte  de  celle  des  autres  fibres.  Ayant  repris 
ces  experiences  dans  la  mSme  esp^ce  aniroale,  nous  avons  acquis  la  codyic- 
tion  que  Claude  Bernard  n'a  d^crit  qu*une  des  nombreuses  variet^s  que  peut 
presenter  Torigine  des  filets  vasomoteurs.  La  section  des  racines  superieures, 
plus  Yoisines  de  la  t^te,  et  celle  des  racines  inferieures  ne  nous  ont  jamais 
foumi  une  difi^rence  d'action  aussi  nette,  aussi  trancbie  que  celle  que  d6cr]t 
Bernard;  parfois  seulement  nous  avons  vu  que  les  racines  superieures,  qui 
agissaient  d'une  mani&re  assez  marquee  sur  la  pupille,  possedaient  une  in- 
fluence moins  prononcee  sur  les  vaisseaux  que  les  racines  inferieures.  Nous 
n'avons  institu^  cette  experience  que  sur  quatre  chiens,  la  question  ne  nous 
paraissant  pas  assez  intereisante.  A  cette  Spoque,  de  norobreux  faits  nous 
ayaient  d6j&  donn^  la  certitude  que  les  filets  pupiliaires  du  sympathique  sent 
independants  des  filets  vasomoteurs  de  ce  nerf.  ^) 

Tout  recemment,  j'ai  eu  occasion  de  constater,  par  une  experience 
curieuse  fidte  sur  un  lapin,  k  combien  de  variations  anatomiques  sent  sujettes 
les  fibres  du  sympathique  cervical.  Me  proposant  de  couper  le  sympathique 
dans  le  voisinage  du  ganglion  cervical  inferieur,  j^avais  decouvert  le  nerf, 
lorsque,  en  le  soulevant  an  moyen  d'un  stylet,  je  m'aperfus  qu^il  etait  double. 
La  gatne  exterieure  etait  simple,  mais  la  division  se  trahissait  par  une  depres- 
sion lineaire  pen  marquee,  qui  s'accusait  davantage  quand  on  soulevait  le 
cordon  nerveux.  Curieux  d'experimenter  Teffet  de  la  section  A'une  seule  des 
branches,  j'en  ooupai  une  sur  le  stylet  k  Taide  d'un  bistouri  trds  fin.  La 
pupille  se  contracta  et  il  se  produisit  un  leger  endophthalmos ;  mais,  au  bout 
d'une  heure,  aucun  phenomene  vasculaire  n'etait  survenu  ni  dans  Toreille  ni 
dans  le  reste  de  la  tete.  Avais-je,  par  megarde,  coupe  les  deux  branches,  et 
dans  oe  cas,  ainsi  que  dans  beaucoup  d'autres  analogues,  le  sympathique  cer- 
vical entier  ne  contenait-il  pas  de  fibres  vasomotrices?  Mon  soup^on  ne  se 
verifia  pas.  Je  reussis  a  couper  aussi  Tautre  cordon  et,  au  bout  de  peu  de 
secondes,  les  vaisseaux  de  Toreille  se  dilatdrent,  et  le  pavilion  de  Toreille 

1)  Voir  une  confirmation  de  mes  obserrationg  sur  les  nerfs  rasculaires  de  la  pu- 
pille dans  Langley  et  Andersm  Physiol.  Journal  XIII,  pag.  576,  Langley  in  PhUosopb. 
Transactions  1892  B,  pag.  103.  Cette  confirmation  a  d^autant  plus  de  valeur  que  les 
auteurs  anglais  n*ont  pas  connu  mes  m^moires.  C'est  ce  qui  r^sulte  de  Langley  et 
Anderson,  pag.  578.    1895. 


Nerfs  p^ripu^riques.  115 

ainsi  que  la  16vre  superieure  devinrent  plus  chaods  du  cdte  opere  que  les 
parties  correBpondautes  do  cdte  sain.  Je  n'ai  observe  que  ce  seul  exemple 
d'aoe  separation  anatomique  aussi  nette  des  fibres  pupillaires  et  des  fibres 
yasomotriees  du  sympathique. 

Tons  G68  cas  se  rapportent  k  des  oonfonnations  anatomique  exception- 
oelles,  k  dee  Torietes  peu  fr^uentes  du  conrs  des  fibres  dans  le  sympathique. 
En  reTanchOy  ohes  le  ebat,  il  est  une  operation  qui,  cbaque  fois  qu'elle  r6u8sit, 
prouve  direetement  que  raoiion  du  sympathique  sur  la  pupille  est  indSpen- 
dante  de  son  action  sur  les  yaisseauz. 

Aprds  avoir  perform  le  tympan,  on  introdoit  dans  Toreille  interne  une 
petite  mais  forte  aiguille  tranohante ;  on  fait  avancer  Tinstrument  vers  I'angle 
8up6rienre  interne  de  la  caisse  de  tympan,  jusqu'au  point  oii  se  trouve, 
6troitement  aocoll6  k  YoBj  un  rameau  du  sympathique  cephalique,  dejk 
reconnu  par  CuYier,  rameau  riche  en  corpuscules  ganglionnaires  et  relie 
k  un  filet  qui  Emerge  de  I'anastomose  de  Jacobson.  En  appuyant  forte- 
ment  rinetrument  sur  Fos,  on  ficrase  et  Ton  coupe  ce  rameau,  sans  pro- 
duire  d%6morrhagie ,  et  on  retire  Faiguille.  Ce  petit  nerf  ne  pent  etre 
atteint  d'une  autre  maniire,  k  moins  qu'on  ne  orSe  une  grave  lesion  met- 
tant  en  danger  la  vie  de  Tanimal.  Mais,  operas  de  cette  fa^on,  les  chats 
ne  paraiaaant  pas  aouffiir,  et,  r6veill6s  de  la  narcoae ,  la  section  nerveuse 
n'a  eu  d'autre  effet  qu'un  rStr^dsaement  de  la  pupille  et  une  16gdre  retrac- 
tion du  bulbe  oculaire,  telle  qu'on  I'obaerve  aprds  que  le  sympathique  a 
et6  coup6  dana  la  region  cervicale.  Lea  diamitres  des  vaiaseaux  c^pha- 
liquea,  la  chaleur  de  la  tete  et  dea  oreilles  restent  absolument  normaux. 
Lea  joura  auivanta ,  la  pupille  ae  dilate  un  peu ,  tout  en  ae  maintenant, 
de  meme  qu'aprda  la  section  du  sympathique  cervical,  plua  6troite  que 
oelle  du  cdte  oppoai.  Si  Ton  a  eu  la  chance  de  bien  rSuaair  dana  cette 
difficile  operation  et  ai,  au  bout  de  quatre  joura  ou  plua  tard,  on  d6couvre 
et  galvaniae  le  aympathique  cervical,  on  n'obtient  plua  aucun  effet  sur  la 
pupille.  L'irritation  de  la  branche  ophthalmiqne  du  trijumeau,  dans  Tani- 
msX  etherise  au  curarise,  ne  produit  plua  de  dilatation.  II  n'y  a  done  pas 
de  dottte  que  la  section  du  filet  nerveux,  aitue  dans  la  caisse  du  tympan, 
a  mis  bora  d'action  tons  lea  nerb  dilatateura  de  la  pupille  0,  et  que  lea 
branchea  vaaomotricea  du  sympathique  n'ont  pas  ete  lesees.   A  mes  audi- 


1}  Oehl,  dans  an  exoellent  traTail  traitaot  de  rinfluence  de  la  oinqni^me  paire 
Bar  la  pupille,  a  d^ji  prouT^  que  la  branche  ophthalmiqne  contient  des  fibres  dilatatrioes 
qae  Peztirpation  du  ganglion  cerTical  8up6rienr  ne  paralyse  pas.  Cos  nerfs  dilatatenrs 
doirent  6tre  contenus  dans  le  filet  dont  nous  ayons  pratiqn6  la  section  dans  roreille  interne. 
Us  sent  aoool^  k  la  parol  de  la  caisse  tynpanique,  que  nons  avions  largetnent  ou- 
Terte.   1895. 
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teurs  de  I'an  dernier,  j'ai  presente  un  chat  ainsi   op6re,   chez  lequel  le 
sympathique  cervical  avaifc  perdu  toute  action  ear  la  pupille. 

//.  Le  sympatkique  n'a  pas  (Taction  manifeste  sur  les  vaisseaux 
de  Firis. 

Depuis  plus  de  quatorze  ans,  nous  nous  sommes  ^leve  contre  Topinion 
de  Stilling  et  de  Claude  Bernard,  admettant  a  tort  que  le  aympathique 
est  le  seul  nerf  vasomoteur  de  la  tSte.  II  est  demontre,  par  nos  expe- 
riences,, que  divers  organes  cephaliques  re^oivent  leurs  impulsions  vaso- 
motrices  directement  par  les  nerfs  spinanx  et  c6rebraux. 

Tandis  que,  pen  de  minutes  apres  la  section  du  tronc  ou  de  la  brancho 
ophthalmique  du  trijumeau,  nous  avons  vu  constamment  la  pupille  s'61argir, 
cette  dilatation  a  manqu^  chez  bon  nombre  de  lapins  auxquels  nous  avions 
coup6  le  sympathique.  Pour  mieux  observer  le  diam^tre  des  vaisseaux, 
nous  avons  de  prdf6rence  experiments  sur  des  chiens  k  iris  blanc,  comme 
on  nous  en  apportait  parfois  k  notre  laboratoire  de  Francfort,  et  sur  des 
chats  k  iris  jaune  ou,  mieux  encore,  k  iris  bleufttre.  Les  lapins  qui  ont 
subi  d'un  cdte  la  section  du  trijumeau  et,  de  Pautre,  celle  du  sympathique, 
montrent  Sgalement,  avec  une  grande  evidence,  FinegalitS  du  calibre  des 
vaisseaux  dans  les  deux  iris.  Quant  k  la  galvanisation  du  sympathique, 
nous  avons  entierement  renonce  k  nous  servir  de  ce  moyen  pour  etudier 
Finnervation  vasomotrice  de  I'iris,  attendu  que  les  oscillations  du  diam^tre 
de  la  pupille  qui  se  produisent  toujours  sous  I'influence  du  courant  induit, 
rendent  les  resuUats  de  Tobservations  trop  incertains.  La  seule  partie  de 
Toeil  sur  laquelle  le  sympathique  paratt  exercer  une  certaine  action  vaso- 
motrice —  moins  prononcee  pourtant  que  ne  Test  celle  du  trijumeau  — 
est  la  coigonctive  du  bulbe  et  des  paupidres.  Malgre  ce  qui  vient  d'etre 
dit,  nous  ne  prStendons  pas  que  le  sympathique  soit  depourvu  de  toute 
trace  d'action  sur  les  vaisseaux  de  Tiris;  seulement,  si  cette  action  existe, 
elle  est  si  faible  que,  jusqu'lir  pr^ent,  elle  s'est  toujours  derobSe  k  nos 
recherches. 

Donders  qui,  pendant  un  certain  temps,  croyait  devoir  adopter  une 
conclusion  contraire  k  la  n6tre,  a  lui-mdme  reconnu  plus  tard  que  TexpSri- 
mentation  ne  foumit  aucune  donnee  permettant  d'attribuer  au  sympathique 
une  influence  manifeste  sur  les  vaisseaux  du  bord  interne  de  Tiris. 

Dans  un  mSmoire  publie  il  y  a  quelqnes  mois  dans  le  Journal  de 
Henle  et  Pfeuffer  (1867,  pag.  167),  Salkowsky,  Sieve  de  Ordnhagen, 
revient  neanmois  k  Tancienne  theorie  d*aprSs  laquelle  le  sympathique  non 
seulement  exercerait  une  influence  sur  les  vaisseaux  de  Tins,  mais  serait 
Vunique  nerf  vasomoteur  de  cet  organe.  Salkowsky  se  fonde  en  grande 
partie  sur  les  rSsuItats  que  lui  a  fournis  la  galvanisation  du  sympathique. 
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methode  que,  je  le  repute,  j'ai  depuis  loDgtemps  abandonnee  comme  pou- 
vant  induire  en  erreur.  Me  basanti  pour  ma  part,  sur  ce  que  m'ont  en- 
seigne  beaucoap  d*experiencc8,  poursuivies  pendant  nombre  d'annees,  je 
n^heaite  pas  k  declarer  que,  si  Salkowsky  a  reellement  conatate  sur  quel- 
ques  animaux  une  action  vasomotrice  du  Bympathique  aur  lea  vaisaeaux 
de  riria,  c*eat  gr&ce  au  haaard  qui  lui  a  fait  rencontrer  quelques  rarea 
exeroplea  d'une  disposition  anormale  des  filets  vaaomoteurs  de  Tins.  Je 
n'ai  garde  de  nier  Texistence  de  cette  anomalie,  que  je  n*ai  jamais  ren- 
contr^e  moi*m6me,  niais  qui  ne  aerait  qu'un  nouTeau  caa  k  ajouter  aux 
nombreuaes  anomalies  anatomiques  que  peuvent  presenter  les  nerfa  yaso- 
moteurs  en  general. 

Ajoutons  du  reste  que,  apr^a  avoir  pris  connaissance  de  la  publi- 
cation de  Salkowsky,  nous  avons  r6pet^  Texperience  sur  plusieurs  chats 
prives  de  lenr  sympatbique  cervical,  sans  que  nous  ayons  pu  reeonnattre 
la  moindre  trace  de  dilatation  dans  les  vaisseaux  de  Tiris. 

Saisissons  cette  occasion  pour  signaler  une  autre  erreur  de  Salkowsky, 
erreur  bistorique  et  non  de  fait.  L'auteur  a  public  son  travail  dans  I'in- 
tention  de  prouver,  par  des  faits  exp^rimentaux,  que  j'avais  eu  raison 
de  supposer,  comme  il  dif,  que  les  nerfs  dilatateurs  de  la  pupille  ne 
naissent  pas  dans  la  region  cilio-spinale,  ainsi  que  le  croyait  Budge,  mais 
dans  la  moelle  allongee,  et  ne  font  que  parcourir  cette  region  de  la  moelle 
cervicale. 

L'auteur,  apparemment,  n'a  connu  que  mon  m^moire  de  1855,  dont 
la  conclusion  principale  est  que  tous  les  nerfs  vasomoteurs  se  raaaemblent 
dans  le  bulbe  racbidien.  Je  ne  pouvais  pas  hesiter  un  instant,  apr^s  mes 
experiences,  k  comprendre  parmi  ces  nerfs  aussi  ceux  du  bord  interne  de 
I'iris.  Quant  aux  nerfs  dilatateurs  de  la  pupille,  j'avaia,  d^s  alors,  com- 
munique des  faits  etablissant  avec  suffifilkmment  de  sdreie  que  ces  filets 
tirent  leur  origine  du  mdme  centre.  Or,  ces  faits  n'^taient  pas  moins 
d6cisi(8  et  probablement  non  moina  nombreux  que  ceux  aur  lesquels 
s'appuie  Salkowsky.  De  plus,  j'avais  propose  une  explication,  —  expli- 
cation que  je  cherche  en  vain,  dans  le  m6moire  de  Salkowsky,  —  des 
resultats  contraires,  obtenus  par  Budge  et  Waller.  Si,  a  cette  epoque, 
eu  egard  aux  divergences  qui  existaient  entre  les  observations  de  ces 
auteurs  et  lea  miennes,  je  n'ai  pas  donne  a  ma  conclusion  un  caractere 
plus  g^n^ral,  cette  generalisation  ne  s'en  impoaait  pas  moina  et  lea  faits 
annonces  par  moi  otaient  trop  deciaifa  pour  ne  justifier  qu*une  simple 
supposition.  Depuis  lors,  d'autrea  experiencea,  souvent  rep6t6es  et  modi- 
fiees  de  diverses  manieres,  m'ont  mis  en  mesure  d'expliquer  tous  les  re- 
sultats, en  apparence  contraires,  fournis  par  celles  de  Budge.  Auaai,  ai-je 
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pu,  d^8  1859,  dans  ma  Physiologie  du  SysUme  nerveux,  placer  formellemeot 
et  sans  reserve  dans  la  moelle  allongee  Torigine  des  filets  sympathiques 
regissant  la  pupille.  Dans  mes  Lefons  de  1864  et  de  1865,  r6dig^  par 
le  docteur  Marchi,  se  trouve  en  outre  r^sumee  une  longue  s6rie  d*ex- 
periences  aboutiseant  k  la  m^me  conclusion  et  qui  la  prouvent  bien  plus 
rigoureusement  que  ne  le  fait  le  trfLvail  de  Salkowsky,  public  il  a  quel- 
ques  semaines.^) 

B.  La  contraction  paradoxale  de  la  pupille. 

Tous  les  exp^rimentateurs  qui,  j'usqu^^  ce  jour,  se  sent  occupes  de 
rinnervation  de  la  pupille  ont  obseryS  que  la  galvanisation  du  sympathi- 
que,  coup6  ou  non  coup6,  est  suivie  presque  imm6diatement  d'un  61ar- 
gissement  de  la  pupille,  et  il  est  genSralement  admis  que  oe  nerf  ne  con- 
tient  que  des  fibres  dilatatrices.  Mais  il  est  un  ph^nom&ne  singulier,  que 
j'ai  souvent  vu  se  produire  chez  des  chats  et  des  lapins,  plus  rarement 
chez  des  chiens,  et  qui  ne  constitue,  en  somme,  qu'un  fiiit  exceptionnel. 
Yoici  en  quoi  il  consiste.  On  commence  par  isoler  le  sympathique  cervical, 
on  le  pose  sur  les  fils  conducteurs  de  Tappareil  d^induction  et,  avant  de 
fermer  le  circuit  de  la  pile,  on  pose  le  doigt  sur  le  marteau  de  Tappareil, 
en  fixant  trds  attentivement  Firis  de  Tanimal.  Au  moment  ou  on  l&ohe 
le  doigt  et  oii  Ton  sent  la  premiere  vibration  produite  par  le  passage  du 
courant,  la  pupille  montre  une  petite  contraction  tr^s  rapide,  k  laquelle 
succ^de  aussit6t  la  dilatation.  La  contraction  dure  tout  au  plus  un  dn- 
qui^me  ou  un  sixi^me  de  seconde,  et  souvent  elle  est  si  petite  que,  pour 
la  reconnaitre,  on  est  oblig6,  avant  de  fermer  le  courant,  de  marquer  sur 
la  cornee  le  bord  de  Tiris  avec  un  poil  blanc  ou  un  grain  de  poudre,  tout 
en  tenant  la  tSte  immobile  et  en  fermant  un  oeil,  pour  rendre  plus  fixe  la 
parallaxe  de  celui  qui  observe. 

Quand  la  pupille  est  en  train  de  se  dilator,  on  se  b&te  d'arriter  le 
marteau,  et  ikjk^  au  bout  de  quelques  secondes,  on  pent  provoquer  le 
phenom^ne  une  seconde  fois,  et  ainsi  plusieurs  fois  de  suite.  Si  Texperience 
a  reussi  une  premiere  fois,  il  est  toujours  possible  de  la  r6p£ter  chez  le 


^)  Le8  iiEiits  troay^B  par  Budge  et  Waller  relatifs  k  la  region  oilio-spinale  tout 
tr^8  exacts.  Mais  je  m^oppose  k  rinterpr^tation  de  oes  anteurs.  lis  ont  era  que  oette 
region  commence  U  oik  Tirritation  61ectrique  de  la  moelle  commence  k  agir.  Tons  ceuz 
qui  ont  suivi  mes  experiences  comprendront  que  la  delimitation  par  rirritation  61eotrique 
indique  plut^t  le  trajet  ou  le  centre  n^existe  plus  et  les  racines  intramedullaires  ont 
commence  k  sMsoIer.  Ge  sont  les  racines  que  Ton  irrite  et  le  centre  ne  se  reconnalt  que 
par  Teffet  de  la  paralysie.    1895. 
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m6me  animal.  J'ai  observe  ce  fait  d'abord  sur  des  animaux  Yivanis,  puis 
j'ai  reusd  k  le  produire  aussi  dans  des  chats  et  des  lapins,  prealablement 
tu68  par  le  curare  on  par  la  strychninei  et  auxquels  je  fidsais  la  respi- 
ration artificielle. 

Dans  dVutres  animaux,  en  operant  de  meme,  je  n'ai  jamais  pu  pro- 
voquer  la  moindre  trace  de  cette  contraction  pr^cSdant  la  dilatation.  J'ex- 
cepte  toutefois  quelques  cas  ou  un  16ger  indice  du  phenomine,  d'abord 
seal,  se  produisait  lorsque,  avant  de  galyaniser  le  nerf,  j'ayais  forc^.la 
pupille  k  se  contractor  energiquement.  Lorsque,  aprds  cette  contraction, 
la  pupille  sSlargissait  de  nouveau,  la  dilatation,  au  moment  oii  je  l&chais 
le  martean,  sWrStait  pendant  une  fraction  de  seconde  au  lieu  d'augmenter, 
et  reprenait  immediatement  aprds. 

Certains  sujets,  cependant,  ne  montr^rent  mSme  pasce  16ger  indice 
de  la  contraction  que  j'ai  nommee  paradoxcUe.  Tout  ce  que  j'ai  pu  cons- 
tater  chez  eux,  c'est  que  la  dilatation  de  la  pupille  ne  survenait  ou  ne 
se  renfor^ait  pas  au  moment  oi^  le  marteau  se  remettait  k  vibrer,  mais 
un  pen  plus  tard. 

Quand  la  dilatation  de  la  pupille,  au  lieu  de  succ^er  a  une  impres- 
sion lamineuse,  avait  lieu  k  la  suite  d'une  irritation  pr6alable  et  prolong^e 
du  sympathique,  une  nouvelle  irritation  de  ce  nerf  ne  provoquait  pas  de 
contraction  et  la  dilatation  allait  croissant,  sans  la  moindre  interruption. 

faction  de  Tatropine  ne  faoilite  pas  la  contraction  paradoxale. 

Ce  mouvement  minuscule  depend -il  d'une  contration  des  fibres  cir- 
culaires  de  I'lris  ou  est-il  Teffet  secondaire  de  quelque  alteration  momen- 
tanee,  etrang^re  k  cet  organeP  Je  Tignore. 

II  se  pourrait  m^me  que  Tinconstance  du  phenomdne  ne  fftt  qu'ap- 
parente.  D'autres  exp^rimentateurs,  plus  habiles  que  moi,  ^ludderont  ces 
deux  points.') 

C.  Le  r6triciS9emmt  de  la  pupille^  produit  par  Voculomoteur^  est 
dA  d  une  action  directs  de  ce  nerf  sur  les  fibres  circulaires  de  Viris. 

De  mSme  que  certains  pbysiologistes  ont  mis  en  doute  Taction  directe 
du  sympathique  sur  la  pupille,  d'autres  ont  essaye  de  nier  Tinfluence  mo- 

1)  Tont  ceoi  est  re8t6  ju8qu*&  present  sans  confinnatioii.  Aujourd^hoi  on  pourrait 
peut-^tre  Tobtenir  par  la  photograpbie  instantan^e.  Mais  24  ana  apr^s  oette  publication 
Langley  et  Anderson,  1.  o.  pag.  578,  parlent  comme  d'un  fait  extraordinaire  d'un  lapin 
albino  chez  lequel  Tirritation  cenricale  faite  au  bout  coupe  a  prodait  plusieurs  fois  une 
constriction  de  la  pupille  pendant  que  la  meme  irritation  du  m6me  nerf  faite  plus 
p^riph6riquement  que  la  section  a  produit  une  dilatation.  II  parait  que  les  auteurs 
n^ont  Tu  cet  effet  qu'uno  seule  fois.    1895. 
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trice  de  la  troisieme  paire.  A  la  vcrite,  cette  derniere  opinion  semble  mieux 
jastifiee  que  la  preniiere,  puisque,  dans  Tanimal  en  agonie,  rirritation  du 
moteur  oculaire  ne  provoque  souvent  aucun  mouvement  de  la  pupille, 
tandis  qull  est  irhs  rare  que  le  sympathique  refuse  d'agir  sur  riris,  alors 
roeme  que  son  excitability  est  r^duite  k  un  minimum. 

Longet,  dans  son  Anat.  et  Physiol,  du  sysf.  nerveux  (II,  pag.  384 
a  885)  dit:  «L'irritation  m^canique  ou  galvanique  du  bout  p^riph^rique 
du  moteur  oculaire  commun  n'a  pas  ete  suivie  le  plus  souvent  de  mouve- 
ments  appreciates  dans  Tiris;  au  contraire  des  secousses  tr^s  yiolentes 
du  globe  oculaire  se  sent  produites.*  Ce  sent  des  experiences  de  ce  genre, 
rapprocbees  du  fait  observe  par  J.  MuUer,  k  savoir  que  certains  mouve- 
ments  du  globe  oculaire  s^accompagnent  reguli^rement  de  contraction  de  la 
pupille,  qui  sans  doute  ont  induit  Pi^gu,  eleve  de  Claude  Bernard,  a 
afBrmer,  dans  sa  dissertation  sur  le  nerf  trisplanchnique,  que  la  troisieme 
paire  n'est  douee  d*aucune  action  directe  sur  la  pupille,  et  que  son  pouvoir 
moteur  est  limite  aux  muscles  du  globe  oculaire,  dont  les  mouvementa 
entrainent,  ordinairement,  par  simple  association  ou  consensus,  une  contrac- 
tion de  la  pupille. 

On  pourrait  dire  aussi  que  la  dilatation  qui  s'observe  apr^s  la  sec- 
tion du  nerf  moteur  oculaire  ne  constitue  pas  une  preuve  decisive  de  son 
influence  directe  sur  les  mouvements  de  la  pupille  asurtout  quand  on  sait 
que,  apres  la  paralysie  de  la  troisieme  paire,  I'axe  de  I'oeil  se  trouve  di- 
rige  en  dehors,  position  qui  favorise  elle-m^me  la  dilatation  de  la  pupille  » 
(Bernard,  Lemons  sur  le  systhne  nerveux ,  II,  pag.  212). 

Quelques  experiences,  instituees  sur  des  chats,  me  mettent  en  mesure 
de  trancher  cette  question.  La  lesion  de  la  troisieme  paire  quMl  s'agit  de  pro- 
duire  doit  ne  porter  que  sur  la  portion  interne  du  nerf  et  iCintiresser  que 
le  mince  rameau  prisidant  aux  mouvetnents  de  la  pupille.  Je  precede  de 
la  maniSre  suivante.  Je  fais  penetrer  dans  le  crane  une  aiguille-bistouri 
en  la  dirigeant  vers  le  point  par  lequel  le  nerf  moteur  oculaire  com- 
mun entre  dans  Torbite  par  la  fente  spheno'idale.  Si  la  perforation  du 
crane  est  pratiquee  un  peu  plus  haut  que  dans  Texperience  prec6dem- 
ment  decrite,  c'est-ei-dire  a  3  millimetres  (au  lieu  de  1  mm.)  au-dessus 
de  la  base  de  Tapophyse  zygomatique,  et  si,  ensuite,  Taiguille  est  ponssee 
vers  la  ligne  mediane  non  horizontalement,  mais  un  peu  obliquement  vers 
le  bas,  on  reussit  quelquefois  a  toucher  et  a  coupcr  isolement  la  portion 
interne  du  nerf.  La  pupille  se  dilate  alors  oomme  d'habitude,  tandis  que 
les  mouvements  du  globe  et  des  paupieres  ont  conserve  leur  parfaite  in- 
tv^riti.  Jc  dois  a  un  hasard  operatoire  d'avoir  obtenu  trois  exemples  de 
cottc   instructive   lesion  que  j'ai,  dans  la  suite,  reussi  a  produire  encore 
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deux  fois,  une  fois  en  presence  du  professeur  Perosino,  direeteur  de  TEcole 
v^terinaire  de  Turin.  Lea  animaux  operes  sont  rest^s  en  observation 
pendant  plnsieurs  semaines,  ayant  la  pupille  paralys6e  et  les  mouvements 
do  globe  libres ;  ces  experiences  prouvent  que  la  paralysie  de  la  troisidme 
paire  abolit,  ebez  le  chat,  tous  les  roouvements  de  la  pupille  qui,  physiolo- 
giquement,  accompagnent  les  mouyements  de  TcBil.  Elles  tranchent  definitive- 
ment  la  question  de  savoir  si  le  nerf  moteur  oculaire  commun  possdde 
ou  non  des  fibres  aptes  k  produire  la  contraction  de  la  pupille  indipen^ 
damment  des  mouvements  du  globe  de  Vceil. 


III. 

SUR  LE  ROLE  DES  RAMEAUX  NON  AUDITIFS 

DU  NERF  ACOUSTIQUE  0- 

Archives  des  sciences  phys.  et  nat.  de  Gen^Te»  F^vrier  1891. 

En  analysant  les  fonctions  de  I'oreille  interne,  Flourens  avait  trouv^, 
il  y  a  d6j&  plus  de  60  ans,  que  seul  le  lima^on  sert  k  Taudition,  mais 
que  les  canaux  semi-circulaires  du  labyrinthe  ne  sont  nullement  en  relation 
avec  la  perception  des  ondes  sonores. 

Apr^s  une  lesion  de  ces  canaux,  Flourens  a  trouve  des  perturbations 
ires  notables  dans  la  locomotion,  des  oscillations  de  la  t£te  et  de  quel- 
ques  parties  du  corps  des  animaux,  qui  genaient  ou  rendaient  impossibles 
une  locomotion  et  une  progression  normales.  Flourens  a  dej&  etabli  que 
I'intensite  de  ces  oscillations  augmente  avec  le  nombre  des  canaux  que 
Ton  a  detruits  et  que  le  caract^re  des  oscillations,  le  plan  dans  lequel 
elles  out  lieu,  differe  selon  la  direction  du  canal  sur  lequel  on  a  port6 
la  16sion  experimentale.  Une  explication  de  ces  faits  singuliers  n^a  et6 
donnee,  ni  par  Flourens,  ni  par  ceux  qui  ont  alors  rep6t6  et  confirme 
ces  experiences.  On  s'est  contente  d'admettre  que  la  lesion  cree  une 
<c propulsion  irresistible)). 

Ces  propulsions  jouaient  alors  un  grand  rdle  dans  la  physiologie  du 
syst^rae  nerveux.  Elles  ont  domine  pendant  longtemps  (20  ans)  dans  la 
physiologie  des  centres  nerveux,  jusqu*^  co  qu'on  edt  reconnu  la  vanity 
de  ces  pretendues  explications  et  que  Ton  eut  chercb6  a  les  remplacer 
par  des  explications  niecaniques.  Une  des  conditions  indispensables  de 
ces  explications  rationnelles  etait  de  faire  la  critique  de  Yirrisistibiliti  de 


>)  Non  auditifs  veut  dire :  dont  la  destruction  ne  produit  pas  des  troubles  auditifs 
appr^oiables  avec  nos  moyens.  (1805.) 
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cea  mouvements.  II  etait  facile  de  demontrer,  par  robservation  prolongec, 
que  ces  moavements,  bien  loin  d^etre  Texpression  d'ime  propulsion j  ne 
sent  autre  chose  qu'une  modification  de  la  locomotion  volontaire  et  cessent 
quand  Tanimal  ne  veut  pas  se  mouToir. 

Ce  progres  a  ete  fait  pour  le  syst^me  nerveux  central  en  1844,  mais 
alors,  pour  dee  raieons  sur  lesquelles  nous  nous  expliquerons  ailleurB,  on 
ne  voulait  pas  s'occuper  des  phenomenes  qui  suivent  la  lesion  des  canaux 
semi-circulaires. 

Ce  n'est  qu'en  1870  que  parut  un  travail  de  GoUz  (Archives  de 
PjlUger)^  qui  cberchait  a  donner  une  explication  rationnelle  des  phSnomenes 
observes  par  Flourens. 

Comme  ce  dernier,  il  insiste  sur  ce  que  Talteration  des  mouvements 
ne  depend  pas  d'une  excitation  ou  d^une  diminution  de  Taudition  et  il 
admet  que  Tinfluence  directe  des  canaux  semi-circulaires  se  prononce 
seulement  dans  la  tdte,  tandis  que  les  irregularites  des  mouvements  du 
corps  et  des  extremites  ne  seraient  que  secondaires.  Par  des  expSrienoes, 
qui  ont  quelque  analogic  avec  certaines  experiences  anciennes  de  Longet, 
mais  qui  sent  essentiellement  nouvelles  dans  leur  but  et  dans  leur  execution, 
Ooltz  demontre  qu'une  attitude  forcee  de  la  tSte  par  rapport  au  corps 
modifie  et  g^ne  sensiblement  tons  les  mouvements  des  oiseaux. 

Quant  aux  mouvements  oscillatoires  de  la  tete  aprds  la  lesion  des 
canaux,  Goltz  les  explique  par  Tbypothese  que  les  canaux  semi-circu- 
laires sent  des  insiruments  qui  servent  k  la  conservation  de  Tequilibre 
de  la  tete.  Ce  sent,  d'apr^s  lui,  des  organes  de  sens  pour  Tequilibre. 
L'animal  pour  dominer  enti^rement  les  mouvements  de  sa  tete  doit  savoir, 
dit  Goltz,  a  chaque  moment  dans  quelle  position  se  trouve  la  t£te.  Les 
notions  que  donnent  k  cet  egard  Toeil  et  les  nerfs  sensibles  ne  suffisent 
pas  compldtement.  C'est  ce  que  Goltz  paratt  vouloir  prouver  en  disant 
(I.  c.  pag.  187)  qu*un  animal  dont  les  yeux  et  les  nerfs  sensibles  sent 
intacts,  mais  dont  on  a  detruit  les  canaux  semi-circulaires,  « ne  pent  plus 
sufBsamment  dominer  et  reconnattre  les  mouvements  de  sa  tete. »  II  me 
parait  qu'il  y  a  1&  un  petit  cercle  dans  Targumentation,  car  c'est  juste- 
ment  la  these  que  Ton  devrait  prouver  qui  entre  comme  pr^misse  de 
la  conclusion.  II  s'agit  de  demontrer  que  les  distorsions  et  les  mouve- 
ments en  question  sent  rexpression  d'un  defaut  de  perception  de  la 
position.  11  serait  possible  —  nous  le  rendrons  memo  probable  —  que 
Tanimal  fasse  ces  mouvements  bien  qu'il  les  sente,  ou  meme  pares  qu'il 
les  sent. 

Goltz  se  demande  comment  les  canaux  peuvent  donner  une  idee  de 
la  position  de  la  tete  et  devenir  ce  quMl  appelle  des  organes  de  r Equilibration. 
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II  admet  que  dans  lea  trois  oaaaux  de  ohaque  cdte,  dont  la  direction 
vane  dans  Pespace,  le  liquide  pourrait  peut*etre  r6partir  sa  pression  de 
mamdre  que,  k  dhaque  momeot,  la  pression  soit  la  plus  forte  dans  les 
parties  les  plus  d^dives,  qui  doivent  changer  ayec  les  positions  de  la 
t£te.  Si  les  ampoules  des  canaux  ont.  des  nerfs  sensibles  qui  pourraient 
peat>ttre  reagir  k  cette  pression,  chaque  position  de  la  tSte  produirait 
une  autre  sensation^  qui  pourrait  avertir  le  oerveau.  Cet  ayertissement 
sendt  &nss6  quand  on  a  d^truit,  avec  une  paire  de  canaux,  un  ou  plu- 
sieurs  des  feoteurs  qui  produisent  la  sensation  compos^e. 

Cette  demidre  throne  de  Goltz  me  paratt  etre  d^une  trds  grande 
Yaleur,  paroe  qu'elle  est  capable  de  beaucoup  de  modifications  et  parce 
que  ^  couYenablement  modifi6e  et  contr6I6e  —  elle  pourra  nous  conduire 
k  une  vraie  explication. 

Ooltz  conyient  que  ses  hypotheses  ne  referment  pas  autre  chose 
qu'une  esp^e  de  schema  d'application,  mais  ne  pr6tend  pas  pouvoir  Akjk 
expliquer  toutes  les  perturbations  qui.  se  produisent  apris  des  lesions 
plus  ou  moins  compliqu6es  et  combinees  des  differents  canaux  semi- 
droulaires. 

Je  ne  parlerai  pas  des  auteurs  qui  ont  suivi  Goltz  en  faisant  les 
IMons  et  les  irritations  les  plus  varices  du  pretendu  organe  du  sens  de 
r6quilibre.  Ces  auteurs,  sans  doute,  ont  enrichi  notre  connaissance  du 
detail.  L'ensemble  de  leurs  trayaux  montre  que  des  lesions  qui  se  por- 
tent sur  les  mSmes  canaux  peuvent  avoir  des  eiFets  assez  differents,  mdme 
si  Ton  cberche  k  fiedre  des  sections  aussi  egales  que  possible.  D'autre 
part,  des  lesions  diff6rentes  dans  leur  sidge,  qui  ordinairement  produisent 
des  efEots  differents,  peuvent  exceptionnellement  produire  des  effets,  non 
absolument  indentiques,  mais  qui  se  ressemblent  beaucoup. 

On  a  insists  sur  les  grandes  differences  entre  les  troubles  initiaux 
et  ceux  qui,  par  une  irritation  locale  ou  par  la  cessation  d'une  telle 
irritation,  se  montrent  dans  une  periode  plus  recul^e  apris  la  lesion.  On 
a  insists  sur  le  danger  de  compliquer  les  symptdmes  par  une  lesion  du 
cervelet,  et  sur  Timpossibilite  de  determiner,  dans  la  grande  majorite  des 
cas,  si  les  effets  obeerv6s  sont  le  produit  d'une  irritation  ou  de  la  sup- 
pression des  parties. 

Vu  toutes  ces  sources  d'erreur,  il  n'est  pas  6tonnant  que  des  auteurs 
tris  estimes,  comme  Baginski,  aient  era  devoir  nier  toute  influence  des 
canaux  semi-circulaires  sur  la  coordination  des  mouvements,  en  attribuant 
tons  les  effets  observes  k  des  lesions  accidentelles.  Hdgyes  a  d^j^  r^- 
pondu  k  Baginsky  en  demontrant  que  par  rapport  aux  mouvements  des 
yeux,  ce  dernier  est  alle  trop  loin  (Archives  de  Pfluger^  vol.  26,  pag.  558). 
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Spamer,  qui  avait  deja  publi6  anterieurement  des  experiences  tres  iatcres- 
santes  eur  les  canaux  semi-ciroulaires,  a  {Archives  de  Pfiugery  vol.  26, 
pag.  177)  protests  centre  ropinion  de  Baginski  (qui  paratt  Stre  partagee 
par  Bottcher)  en  s'appuyant  sur  des  experiences,  dans  lesquelles  il  a 
irrite  les  canaux  prealablement  d^eouverts.  Dans  le  meme  sens,  parlent 
des  experiences  de  Breuer,  qui  ont  ete  publi^es  I'annee  passoe,  et  qui 
s'occupent  de  Teffet  de  rirritation  des  difFi&rents  canaux. 

Nous  attendons  encore  avec  impatience  la  publication  des  resultats 
de  Ewald  qui,  avec  une  precision  jusqu'alora  inconnue,  a  su  non  seule- 
ment  isoler  les  difFerents  canaux,  mais  meme  y  faire  p^n^trer  les  liquidea 
qui,  en  se  coagulant,  les  bonchent  et  les  remplissent.  L'auteur  n'a  donne 
jusqu'ici  que  quelques  indications  sur  les  resultats  qui  ne  permettent  pas 
encore  de  formuler  une  conclusion,  mais  il  parait  que  dans  ses  experiences 
il  exdut  toute  action  directe  sur  le  cerveau  ou  sur  le  liquide  qui  rentoure^). 

Une  nouvelle  phase  dans  la  solution  du  probldme  natt  avec  les 
travaux  de  Mach,  de  Breuer  et  de  Crum-Brown,  qui  ont  ete  publies  pres^ 
que  en  m^me  temps  vers  1874.  Avec  eux  commence,  k  ce  qu'il  me 
parait,  la  conception  rationnelle  de  la  question.  Je  n'entrerai  pas  ici 
dans  le  detail  ou  dans  les  diiFerences  de  leurs  theoremes  et  de  leurs 
experiences  parce  que,  dans  Tenumeration  de  mes  resultats,  j'aurai  Foe- 
casion  de  citer  ces  auteurs  a  mesure  que  j*ai  pu  confirmer  leurs  propo- 
sitions. Je  ne  donnerai  ici  qu'un  aper^u  sommaire  des  reoherches  de 
Mach  qui  sent  les  plus  logiques  et  les  plus  importantes. 

Mach,  professeur  de  physique  a  Prague,  avait  publie  ses  premieres 
experiences  dans  les  comptes  rendus  de  TAcademie  de  Yienne  1873, 
vol.  68,  pag.  124,  et  1874,  vol.  69,  pag.  44,  et  les  a  exposees  avec  plus 
de  details  dans  deux  brochures :  «  Grundlinien  der  Lehre  von  den  Be- 
wegungsempfindungen)),  Leipzig  1875  et  «Beitrage  znr  Analyse  der  Em- 
pfindungen »,  lena  1886.  Ses  experiences  principales  sent  faites  sur 
rhomme.  II  construit  un  appareil  dans  lequel  Thomme  pent  etre  soumis 
dans  differentes  positions  du  corps  a  des  mouvements  passifs  rotatoires, 
pendant  que  les  secousses  sont  abolies  et  que  les  impressions  visuelles 
peuvent  etre  nupprimees.  L'homme  pendant  ces  mouvements  ho  trouve 
ainsi  dans  un  etat  de  repos  relativement  a  son  entourage  immediat.  Oes 
mouvements  sont  non  seulement  per^us,  mais  leur  direction,  et  dans  de 
larges  limites  le  degre  d'inclinaison  du  corps,  peut  etre  exactement 
indiquee. 


M  La  throne  que  je  propose  ici  n^eiolut  pas  la  th^orie  de  Eteald,  qui  depuiB  a 
ete  publiee  in  extenso,  ni  aaoune  autre.  Elle  n'exdut  qae  rezclasiyisme.    3895. 


Nerfs  p^riph^riques/^:  / -  A   i  \ i^^.^^         1 25 

La  repetition  variee  de  ces  experiences  demontre  que  nous  ne  sen- 
tons  pas  la  Vitesse  de  ces  mouvements,  mais  seulement  Vacciliraiion  po- 
sitive ou  negative  de  lenr  vitesse  angulaire.  Un  mou?ement  tr^s  uniforme 
devient  bientdt  insensible.  Ces  sensations  ont  une  certaine  persistance 
apres  que  la  cause  a  cess6.  C'est  ce  qui  est  prouv^  surtout  par  la  dut6e 
de  la  sensation  de  Tacceleration  negative  apr^s  un  arret  brusque  du 
moavement  giratoire. 

Le  si6ge  le  plus  important  de  ces  sensations  est  dans  la  tSte,  car 
si  pendant  la  rotation  on  change  la  position  de  la  tSte,  la  sensation 
prend  un  autre  caract^re. 

Ces  sensations  ne  peuvent  pas  resulter  des  sensibilitSs  generales 
exdtees  par  le  mouveinent.  C*est  ce  que  Tauteur  prouve  par  des  ex- 
periences tr^s  ing^nieuses  et  des  considerations  tr^s  judicieuses.  Cepen- 
dant  ces  considerations  sent  capables  d'amendements  et  en  partie  en  de- 
mandent.  L'auteur  le  reconnaft  lui-m^me  dans  sa  seconde  brochure. 

Mais  ces  amendements  qu'il  propose  ou  que  Ton  pourrait  proposer 
nlnterfdrent  pas  avec  la  conclusion  esaentielle.  Cette  conclusion  se  resume 
en  ce  qu'il  faut  admettre  pour  la  t^te  et  probablement  dans  la  tdte,  un 
organs  de  sens  specifique  qui)  meme  en  I'absence  des  impressions  des 
autres  sens,  nous  avertit  des  accelerations  de  nos  mouvements.  Hach,  en 
s'appuyant  sur  les  faits  connus  de  Texperimentation  sur  ies  animaux  et 
sur  Texperience  pathologique  dans  le  vertigo  auriculaire,  ajoute,  comme 
premidre  hypothdse,  que  cet  organe  serait  donne  dans  Ies  canaux  semi- 
circulaires,  et  comme  seconde  hypoth^se  que  ces  organes  pourraient  ex- 
citer leurs  nerfs  non  par  le  mouvement  de  leur  liquide,  mais  par  une 
tendance  au  mouvement  qui  k  chaque  acceleration  pourrait  faire  varier 
la  somme  des  pressions  dans  les  canaux.  Cette  demi^re  hypothdse  est 
done  une  modification  utile  de  celle  de  Goltz. 

Mach  regarde  comme  problematique  et  non  prouvee  Texistence  d'un 
organe  pour  Ies  sensations  de  Tequilibre,  d'un  organe  statique  proprement 
dit;  sous  ce  rapport,  nous  croyons  devoir  aller  plus  loin  et  nier  directe- 
ment  I'existenoe  d'un  tel  organe.  Non  seulement  il  n*y  pas  de  faits  qui 
nous  engagent  k  Tadmettre,  mais  la  sensation  d'equilibre  ne  peut  pas  etre 
regardee  autrement  que  comme  la  sensation  d'absence  de  tout  mouvement 
de  translation.  Ce  serait  la  negation  d'une  sensation,  et  pour  une  sensation 
negative  il  ne  faut  pas  d'organe  specifique  et  nous  n'avons  pas  d'id^e  de 
la  manidre  dont  un  tel  organe  pourrait  exercer  sa  fonction. 

Les  sensations  ou  les  excitations  reflexes  que  les  canaux  semi-cir- 
culaires  envoient  au  systdme  nerveux  central  ne  peuvent  ^tre  transmises 
que  par  le  nerf  acoustique.  La  section  de  ce  nerf  est  done  Tabolition  la 
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plus  complete  de  la  fonction  et  de  rinfiuence  de  ces  oanaox.  EUa  est 
plus  oompl&te  que  TextirpatioD  ou  la  resection  de  oes  canaux,  telle  qn'elle 
a  et&  fcute  par  Flourens  et  presque  tous  sea  suocessenrs,  paroe  qn*elle 
ne  laisse  pas  de  petits  bords  des  ampoules  qui  possddent  encore  une 
partie  de  la  terminaison  nerveuse  et  qui  pourraient  reprendre  une  partie 
de  leur  fonction;  elle  est  plus  facile  k  faire  sans  h^morragle  que  Fex- 
tirpation  simultanee  des  trois  canaux  d^un  cot^ ;  elle  est  plus  instraotiye 
parce  que,  aprds  une  section  nerveuse,  la  periode  de  rirritation  est  tr^ 
eoorte  et  biuit6i  BiuYie  de  la  p6riode  paralytique.  On  pent  done  6viter 
certaines  discussions  sans  fin  qui  remplissent  les  pages  de  la  littSrature, 
assez  6tendue,  de  la  physiologic  des  canaux  semi*circnlaires'). 

De  plus,  il  n'y  a  pas  de  suppuration  ou  d'inflammation  secondaire 
qui  pourrait  rendre  iucertain  mdme  le  r^sultat  de  Fautopsie,  qui  nooa 
montre  imm6diatement  si  nous  avons  r^Uement  &it  la  l^on  que 
nous  nous  etions  proposee,  ou  si  Fexp^rienoe  doit  dtre  rejet6e  comme 
suspecte.  II  est  vrai  que  la  section  du  nerf  n'est  pas  applicable  Ik  oii 
nous  Youlons  ^tudier  isolement  Tinfluence  d'un  seul  ou  de  deux  des  trois 
canaux  d'un  c6t6  du  corps.  Mais  pour  la  t&che  que  nous  nous  proposons 
d'examiner  exp6rimentalement  les  hypotheses  contenues  dans  I'exposition 
historique  que  nous  yenons  de  retracer,  il  est  avantageux  de  pouYoir 
agir  avec  certitude  et  simultanement  sur  les  trois  canaux.  Quand  on  veut 
agir  sur  les  deux  c6t6s  du  corps,  la  neurotomie  offre  qnelques  incon- 
Y^nients,  dont  nous  parlerons  plus  tard  et  dont  Fautre  m^tbode  n'est  pas 
exempte. 

Ce  rapprochement  entre  Feffet  de  la  neurotomie  du  nerf  auditif  et 
de  la  section  des  canaux  semi-ciroulaires  ne  serait  pas  pernns  si  nous 
Youlions  adopter  les  Yues  anciennes  de  Brown-86quard. 

Cet  auteur  dit  {Experimental  researches  applied  to  physiology  and 
pathology f  New-York  1858,  pag.  100)  que  la  section  des  canaox  semi- 
circulaires  chez  les  grenouilles,  a  does  not  produce  any  effect  on  the 
moYcments  of  the  body,»  et  que  Fexcitation  la  plus  l^dre  des  yrais  nerfs 
auditifs  suffit  pour  produire  des  douleurs,  de  FhypSresthMe,  des  tour- 
noiements  et  d'autres  effets  singuliers  dans  beaucoup  de  musdes  du  corps. 
Quelquefois  il  y  a,  au  lieu  d'un  mouYoment  de  man^,  nne  rotation  autoar 
de  Faxe  longitudinal  du  corps.  La  sensibility  de  ces  ner6  semit,  selon 
lui,  comparable  k  celle  du  nerf  trijumeau. 


1)  Malgr6  toutes  les  nombrensefl  oontribations  Talables  4  la  phyuologie  des  canaox 
semi-oiroulaires  qui  ont  iiik  publi^es  depais  4  anB,  je  per»i8te  a  craire  qoe  o^est  la 
section  unilaterale  da  nerf,  qai  doit  enfin  r^soudre  les  probl^roes  qui  nons  restent  sur 
cette  partie  de  la  physiologic.  1895. 
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La  lesion  des  nerfs  auditifs  lui  a  paru  produire  une  legere  paralysie 
de  quelques  muscles.  II  dit  (I.  c.  pag.  19)  que  la  section  du  tronc  nerveux 
a  les  monies  effets  que  sa  lesion  et,  partant  de  ces  faits,  11  attribue  aux 
nerfa  auditifs  la  fonction  d'un  centre  nerveux. 

U  est  vrai  que  la  section  des  nerfs  auditifs  de  la  grenouille  pent 
qnelquefoisy  mais  ne  doit  pas  £tre  r^gulidrement,  suivie  des  mouvements 
dont  parle  Brown-S6quard.  (Les  paralysies  et  FhypSresth^sie  ne  se  sent 
jamais  offertes  &  mon  observation.)  Mais,  comme  tout  le  monde  en  con- 
vient  aujourd'hui,  les  lesions  des  canaux  semi-circulaires  peuvent  produire 
absolument  le  memo  effet.  Si  Brown-Sequard  Fa  vn  seulement  pour  les 
nerfs  auditifs,  cela  prouve  que  ses  experiences  sur  les  canaux  out  6t6 
mieux  &ites  que  ses  experiences  sur  les  nerfs.  Dans  mon  TraitS  de 
physiologie  du  syst^me  nerveux  (Lahr  1858  pag.  899)  j'ai  dejk  proteste 
contre  ces  assertions  de  Brown-8equard  et  bien  que  plus  tard  quelques 
auteurs  se  soient  declares  en  sa  favour,  je  peux  oonfirmer  encore  au- 
jourd*hui  ce  que  j'en  ai  dit  il  y  a  plus  de  80  ans.  Mais,  ayant  fait  depuis 
beaucoup  d'autres  experiences  sur  le  m^me  sujet,  je  peux  aller  plus  loin  et 
montrer  dans  quelles  conditions  particulieres  les  mouvements  ordinaires  de 
locomotion  bien  coordonnes  peuvent  offirir  des  irregularites  apr^s  Toperation. 

D*ailleur8  j*ai  appris  depuis  que  les  experiences  de  Brown*Sequard, 
comme  celles  de  ses  successeurs  qui  sent  plus  ou  moins  d'accord  avec 
lui,  ont  ete  faites  sur  la  grenouille  non  etherisee,  non  anesthesiee.  Si 
Finteret  pour  les  etres  vivants  ne  nous  pousse  pas  k  leur  eviter  toute 
trace  de  douleur,  on  ne  devrait  au  moins  pas  compromettre  la  reussite  de 
I'experience.  J*avoue  que  je  ne  pourrais  pas  faire  aveo  succ^s  et  avec 
BArete  une  experience  si  delicate  comme  la  section  symitrique  des  nerfs 
acoustiques,  si  Tanimal  faisait  le  moindre  tremblement  sous  ma  main. 

Experiences  sur  des  grenauilles. 

Ma  methode  de  preparer  le  nerf  acoustique  en  le  decouvrant  par  sa 
face  anterieure  (Traite  de  1858,  pag.  399)  permet  de  le  couper  a  son 
origine  dans  la  cavite  cranienne  ou  k  cote  de  cette  cavite,  dans  le 
canal  auditif  interne,  i)  Les  deux  modifications  donnent  les  mSmes  re- 
sultats,  mais  depuis  quelques  annees  j'ai  choisi  la  derni^re  pour  donner 
une  preuve  objective,  que  je  n'ai  pas  lese  directement  la  moelle  allongee. 


1)  Schroder  a  appliqu6  cette  methode  pour  eztirper  la  terminaisoii  des  nerfs 
auditifs,  dans  le  sac  acoustique  des  grenouilles,  tandis  que  moi  j'ayais  ooup6  le  tronc 
da  nerf.  Mais  c^est  k  tort  qu^on  a  suppose  que  cet  auteur  avait  invent^  cette  methode, 
dans  un  m^moire  public  en  1887. 
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II  est  connu  depuis  longtemps  que  si  Ton  place  une  grenouille  nor- 
male  surun  disque,  par  exemple  sur  le  plat  d'une  machine  centrifugale, 
de  maniere  que  Taxe  longitudinal  de  Tanimal  se  trouve  plus  ou  moins 
parall^le  au  rayon  du  disque,  chaque  rotation  produit  des  mouvements  de 
la  tSte  de  la  grenouille  et  une  rotation  plus  forte  ou  plus  longtemps  con- 
tinuee  produit  aussi  des  mouvements  du  corps.  Goltz  le  premier  a  eu 
rheureuse  id6e  de  se  ser?ir  de  ces  mouvements  pour  etudier  ce  qu'il  designe 
comme  le  centre  de  la  conservation  de  Tequilibre  (Y.  Beitrage  zur  Lehre 
von  den  Funktionen  der  Nervencentra,  Berlin  1869  pag.  71).  Notre  con- 
naissance  de  ces  ph6nomenes  a  ete  completee  par  Steiner,  qui  en  donne 
une  description  interessante  et  tres  detaill6e  (Pbysiologie  des  Froschhirns. 
Braunschweig  1885  pag.  125). 

Une  rotation  lente  et  faible  produit  des  mouvements  seulement  dans 
la  t^te.  (Et  dans  la  partie  anterieure  de  la  colonne  vert6brale  jusqu'aux 
epaules,  Schiff.)  La  tete  se  tourne  dans  un  sens  oppose  k  la  direction 
de  la  rotation.  Lorsque  la  rotation  se  ralentit  ou  cesse,  la  tete  se  tourne 
d'abord  dans  un  sens  oppos6  a  celui  de  la  premiere  deviation,  et  retoume 
ensuite  vers  la  ligne  mediane.  Lorsque  la  rotation  est  plus  vive  la  tete 
est  suivie  par  le  corps,  tout  Tanimal  tourne  en  cercles  r6p6te8  con- 
trairement  k  la  rotation ;  a  la  cessation  de  celle-ci  il  tourne  dans  le  sens 
meme  de  la  rotation. 

Cette  reaction  au  mouvement  passif  circulaire  se  montre  seulement  a 
chaque  acceleration  angulaire  positive  ou  negative  de  la  rotation  et  cesse 
d^s  que  le  mouvement  devient  uniforme.  Mais  je  dois  ajouter  que,  comme 
Hach  Tavait  d^ja  conclu,  ces  accelerations  ont  un  efFet  cons6cutif  et  persis* 
tant.  La  grenouille  pent  repondre  k  une  seule  acceleration  par  deux  ou 
trois  rotations  horizontales  de  son  corps. 

La  cessation  de  la  rotation  ou  son  ralentissement  produit  aussi  plu- 
sieurs  tournoiements  de  la  grenouille  et  non  un  seul  si  la  rotation  a  6te 
vive  et  surtout  si  elle  a  ete  persistante.  MSme  le  ralentissement,  avec  con- 
tinuation du  mouvement  dans  le  meme  sens  pent  produire  cet  effet 

Steiner  a  fait  des  observations  tres  interessantes  sur  la  rotation  des 
grenouilles  dans  Teau.  II  n'y  a  pas  lieu  de  les  d^crire  ici  parce  que  nous 
ne  nous  en  servirons  pas  pour  notre  argumentation. 

Anna  Tomaszewicz  dans  une  these  elaboree  sous  la  direction  de  L. 
Hermann  a  dej^  vu  les  rotations  de  reaction  de  la  grenouille  apris  un 
mouvement  passif  circulaire  (th^se  1887  pag.  8)  mais  il  est  singulier  qu'elle 
ne  parle  pas  des  mouvements  primaires  dans  le  sens  oppos6  k  la  rota- 
tion. II  est  k  noter  que  jo  n'ai  pas  pu  comparer  la  page  84  de  la  m^me 
thfese  qui  parle  encore  des  rotations  de  la  grenouille,  parce  que  cette  page 
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manque  dans  les  deux  exemplaires  de  la  fchese  que  j'ai  eus  a  ma  dis- 
position. 

Sur  une  grande  quantite  de  grenouilles  des  deux  especos  communes 
en  Suisse  et  sur  deux  exemplaires  de  Rana  agilis  Thom.  j'ai  coupe  et 
quelquefois  ecrase  le  nerf  acoustique  du  cote  droit  avant  son  entree 
dans  la  yesicule  auditive.  L'exp^rience  a  6te  faite  en  hiver,  au  printemps 
et  en  ete.  Les  mouvements  se  montraient  coordonn^s  et  cnergiques  quel- 
que  temps  apr6s  le  reyeil  de  Tanimal.  Quand  on  observait  la  grenouille 
de  loin  tout  paraissait  regulier.  Mais  quand  on  s'approchait  et  que  la  gre- 
nouUle  sautait  pluK  fortement,  on  voyait  que  pendant  le  saut  la  patte 
posterieure  gauche  deviait  un  peu  plus  que  la  droite  de  la  ligne  mediane, 
que  la  tSte  deviait  un  peu  a  droite  et  qu'en  tombant,  la  grenouille  retirait 
la  patte  gauche  un  peu  plus  lentement  que  la  droite.  Ce  dernier  sympt6me 
n*a  pas  pu  toujours  etre  observe.  Quand  elle  voulait  se  h&ter  fortement, 
quand  on  la  suivait  comme  si  on  voulait  la  prendre,  ces  symptomes  etaient 
un  peu  plus  prononces  et  la  direction  du  saut  etait  souvent  un  peu  obli- 
que vers  le  cute  droit.  D^s  qu'elle  se  tranquillisait,  le  mouvement  deve- 
nait  droit)  la  position  de  la  patte  posterieure  a  la  fin  du  saut  plus  nor- 
male.  Quelques  semaines  apres  Toperation  ces  symptdmes  etaient  moins 
marques. 

Dans  le  repos,  quand  on  entrait  dans  la  partie  du  laboratoire  oik  les 
grenouilles  etaient  tenues  sous  des  cloches  de  verre  sur  une  assiette  k 
peine  humide,  les  grenouilles  ne  montraient  aucune  deviation,  mais  d^s 
qu'elles  etaient  eveillees  par  la  presence  de  Tobservateur,  avant  tout  essai 
de  locomotion,  la  patte  anterieure  gauche  glissait  un  peu  k  gauche,  de 
Borte  qu'elle  6tait  plus  etendue  quo  la  droite,  et  la  t^te  faisait  un  petit 
angle  a  droite.  Eiles  gardaient  cette  position  tout  le  temps  qu'on  s'occu- 
pait  d'elles  et  memo  tout  le  temps  qu'on  faisait  du  bruit  ou  du  mouve- 
ment autour  d'elles.  Ces  symptomes  ne  diminuaient  pas  meme  plusieurs 
mois  apr^s  la  lesion.  lis  persistaient  meme  jusqu'apr^s  Thibemation. 

Tels  sent  les  mouvements  et  la  position.  Je  ne  parle  pas  des  mouve- 
ments d^irritation  qui  quelquefois  ont  et£  observes  immediatement  apr^s  le 
reveil  et  des  mouvements  de  manege  qui  quelquefois  les  accompagnaient 
paroe  que  ce  stadium  a  toujcurs  ete  de  courte  duree.  L'examen  se  portait 
surtout  sur  le  temps  apres  la  guerison  de  la  plaie. 

Pendant  la  rotation,  les  grenouilles  etaient  placees  dans  une  grande 
boite  ronde  fixee  k  la  centrifuge.  Le  bord  etait  tr^s  elev6,  de  maniere 
que  les  impressions  visuelles  des  corps  autour  de  la  bolte  ne  pouvaient 
exercer  aucune  influence  sur  les  yeux  des  grenouilles.  Les  effets  etaient 
tnjs  remarquables.  Quand  on  tournait  d  gauche,  la  tete  vers  la  peripheric, 

Morltz  Sohlff,  Qea.  B«Ur&ffe  xor  Phjilologie  UI.  9 
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la  grenouille  portait  la  tete  a  droitc,  quand  on  coiitinuait  en  aagmentant 
tres  peu  la  vitesse,  la  grenouille  toumait  k  droite  aveo  tout  son  corps. 
Mais  apr^s  la  rotation,  meme  si  elle  avait  augments  pendant  longtemps, 
la  grenouille  ne  montrait  jamais  une  rotation  de  son  corps  h  gauche.  La 
reaction  avait  disparu.  MSme  la  t^te  ne  toumait  pas  k  gauche,  mais  se 
redressait  lentement  et  directement  vers  sa  position  habituelle.  Et  ceci 
s'observait  chez  des  grenouilles  operees  qui,  abandonnees  k  elles-memes, 
pouvaient  tr6s  bien  sauter  k  gauche,  si  mSme  ces  grenouilles  poursuivies 
dans  k  chambre  pr6feraient  se  dSvier  un  peu  k  droite.^) 

Quand  on  toumait  h  droite,  la  grenouille  restait  eomme  indifferente, 
jamais  elle  ne  faisait  meme  des  tentatives  de  se  diriger  k  gauche,  mais 
des  qu*on  arrfitait  ou  ralentissait  la  rotation,  la  grenouille  toumait  phi" 
sieurs  fois  d  droite.  II  y  avait  done  de  la  rotation  de  reaction  sans  la  ro- 
tation primitive.  On  pouvait  toumer  la  botte  k  droite  avec  des  interrap- 
tions  ou  des  diminutions  frequentes  de  la  vitesse  angulaire  et  la  grenouille 
toumait  seulement  k  droite,  dans  le  sens  du  ralentissement.  Souvent  cela 
m'est  arriv6  centre  ma  volenti,  quand  j*etais  un  peu  distrait  pendant  le 
mouvement,  et  quelquefois  c'est  arrive  meme  avec  une  vitesse  tres  grande 
mais  variable  de  rotation  a  droite. 

Les  m^mes  faits  se  montraient  inverses  quand  on  avait  coupe  le  nerf 
acoustique  k  gauche. 

Lorsque  (section  k  droite)  on  mettait  la  grenouille  sur  un  plan  que 
Ton  abaissait  (tete  en  bas)  la  tete  se  portait  un  peu  obliquetnent  en  haut 
avec  une  16gere  rotation  k  droite  autour  de  son  axe  longitudinal.  L'inverse 
quand  on  elevait  la  tete  avec  le  plan. 

Ces  ph6nomenes  montrent  en  premier  lieu  Tinanite  de  Thypothese 
qui  a  et£  d^fendue,  entre  autres,  si  habilleraent,  par  M"'''  Tomaszewicz 
(th&se  cit^e)  et  d'apr^s  laquelle  les  canaux  semi-circulaires  seraient  des 
appareils  acoustiques  qui,  dans  leur  etat  d'int^grite,  nous  avertiraient  de 
la  direction  dn  son. 

Leur  irritation,  ou  celle  de  leurs  nerfs,  produiraient  des  sensations 
sonores,  auxquelles  I'animal  chercherait  k  se  soustraire  par  des  mouve* 
ments  dans  la  direction  oppos6e.  Chaque  ebranlement  produirait  un  nou- 
veau  son,  chaque  son  une  nouvelle  impulsion  au  moyen  des  organes  dont 


1)  On  a  pr^tendu  depuis  la  publication  de  ce  mSrooire  que  cette  experience  nni- 
lat^rale,  que  je  regarde  coonue  fondamentale,  ne  serait  pas  nouyelle,  et  qu'elle  avait 
M  faite  d6j&  par  d'autres  exp^rimentateurs.  C'est  une  erreur.  On  avait  d6j4  vu  manquer 
le  mouvement  de  manege  apr^s  la  section  des  deux  cti&s.  Mais  cette  observation  no 
peut  pas  sorvir  k  nos  conclusions  ct  irimplique  pas  TefTot  d^crit  dans  notre  texte.   1895 
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la  8ensibilit6  serait  augmentee  par  Tetat  traumatique,  qui  pourrait  se  main- 
tenir  pendant  un  temps  non  encore  determine. 

Cette  hypothdse  pourrait  rendre  compte  de  certains  faits  surprenants, 
mais  pas  de  tous,  qu'on  observe  aprds  la  lesion  plus  ou  moins  partielle 
des  canaux.  M"'^  Tomaszewicz  ne  connatt  aucun  &it  qui  prouye  que  la 
rotation  du  corps  produit  ses  effets  par  le  nerf  acoustique.  Cette  preuve  a 
6te  donnSe.  La  rotation  mecanique  n'agit  pas  par  une  impression  sonore. 
On  ne  pent  pas  supposer  que  le  nerf  acoustique  coup^  soit  devenu  plus 
excitable  pour  un  temps  illimite  et  qu'un  tel  nerf  puisse  produire,  par 
r^branlement,  des  niouvements  dans  le  sens  oppose,  car  ce  sont  juste- 
ment  les  mouvements  en  sens  oppose  qui  manquent  aprds  la  section  et 
TeRet  consScutif  qui,  6videmment,  depend  de  I'autre  nerf,  non  coup6,  est 
conserre.  Diji  I'existence  de  cet  effet  cons^cutif  ou  de  reaction  parle 
centre  rhypotbese  en  question,  car,  quand  aurait-on  yu  un  animal  voulant 
se  detoumer  d'un  son  qui  refRaye,  faire  ensuite  rigtdihrement  une  serie 
de  mouvements  pour  s'approcher  de  la  source  du  sonP 

II  fandrait  done  nier,  et  ced  a  ^te  fait,  que  les  mouvements  de  ver- 
tigo rotatoire  soient  de  la  mSme  nature  que  les  mouvements  qui  suivent 
la  lesion  des  canaux  semi-circulaires  ou  du  nerf  acoustique;  mais  les 
considerations  qui  suivent  montreront  qu'une  telle  separation  n'a  aucune 
raison  d'etre. 

II  est  evident  que  les  modifications  des  mouvements  de  vertigo  que 
nous  avons  dccrites  sont  le  resultat  de  la  paralysie  d'un  nerf  acoustique. 

Comme  on  le  verra  encore,  un  gros  chat  adulte,  compl^tement  sourd 
depuis  sa  naissance,  et  d^une  famille  sourde,  montrait,  apr^s  la  section  des 
deux  nerfs  acoustiques,  V««  mimes  phenom^nes  qu^un  chat  normal. 

La  rotation  vertigineuse  k  gauche  manque  apr^s  la  paralysie  du  nerf 
droit  Ce  mouvement  doit  done  etre  produit  par  Tactivite  d'un  organe  qui 
depend  de  ce  nerf  et  nous  disons  du  Ictbyrinthe,  parce  qu'il  est  prouv6 
que  la  cochlee  est  seulement  organe  acoustique. 

Le  labyrinthe  ne  peut  pas  agir  directement  sur  les  mouvements,  car 
en  son  absence  aprds  decapitation,  tons  les  mouvements  sont  encore  pos- 
sibles, bien  que  beaucoup  de  causes  qui  produisent  des  mouvements  aient 
perdu  leur  effet.  Le  labyrinthe  agit  done  en  provoquant  un  mouvement 
reflexe,  comme  le  font  les  sens,  auxquels  il  a  souvent  ete  compart. 
Steiner  a  prouve  par  des  moyens  trds  simples  que  toute  acceleration  qui 
agit  sur  la  tete  (partie  cephalique)  plus  ou  moins  fortement  que  sur  le 
reste  du  corps,  peut  devenir  la  cause  d'un  mouvement  vertigineux.  Si 
nous  none  demandons  quelle  peut  ctre  la  cause  mecanique  de  cette  exci- 
tation, nous  trouvons  dej&  dans  la  science  une  quantity  d'hypoth^scs  re- 
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latives  au  mouyemeDt  d'un  liquide  dans  lea  canaux  semi  -  circulaires.  Si 
UD  mouvemeDt  passif  du  corps  produit  une  seDsation  k  Taide  dW  or- 
gane  peripherique,  il  faat  que  le  mouvement  se  propage  jusqu'^  cet  or- 
gane  et  y  produise  un  deplaoement  soit  d'une  substance,  soit  d'une  pression, 
et  ce  deplacement  doit  agir  sur  les  nerfs.  Apres  le  mouvement  passif,  la 
substance  ou  la  tension  doit  retourner  k  son  equilibre  par  un  deplace- 
ment inverse.  Tout  ceci  n^est  pas  une  hypotbese  et,  pour  notre  but,  nous 
ne  sorames  pas  oblige  d'entrer  dans  un  detail  hypothetique  en  cherchant 
quelle  serait  la  mati^re  qui  se  meut  et  quelle  serait  la  forme  du  mouve- 
ment, 

Ce  mouvement  doit  produire  la  sensation  principale  par  laquelle  la 
grenouille  reconnait  la  rotation  horizontale  de  son  corps,  parce  que  cet 
animal  a  perdu  cette  reaction  apr^s  la  section  du  nerf  auditif,  tandis  que, 
avant  la  section,  il  rcagissait  avec  une  energie  ctonnante. 

Une  rotation  a  gauche  produit  la  sensation  de  la  propulsion  du  corps 
dans  cette  direction,  et  le  mouvement  rMexe  qui  en  na!t  est  de  nature 
k  tourner  le  corps  a  droite.  La  sensation  d'une  flexion  de  la  tete  en  bas 
ou  d'une  rotation  du  corps  dans  cette  direction  fait  clever  la  tete  en  haut, 
etc.,  etc.  Done:  les  mouvements  du  corps  qui  naissent  par  une  excitation 
oentrip^te  du  labyrinthe  ou  de  ses  nerfs,  sent  des  mouvements  de  difense 
qui  tendent  k  combattre  la  representation  mentale  d'une  mouvement  en 
sens  contraire. 

C'est  tr^s  simple,  presque  trivial,  et  c'est  ce  qui  a  dej^  ete  reconnu 
par  Mach,  Breuer  et  Crum-Brown,  mais  d'autres  out  cm  devoir  nier  cette 
these  ou  ses  consequences. 

II  est  k  remarquer  que  toute  representation  mentale  d'un  etat  de  mouve- 
ment ne  provoque  pas  le  mouvement  contraire.  Parmi  les  representations 
de  cette  nature  qui  naissent,  nan  par  une  sensation  centripHe,  mais  par 
un  reflexe  intercentral,  il  y  en  a  qui  produisent  le  mime  mouvement 
musculaire  qui,  primitivement,  etait  Tobjet  de  la  representation  illusoire. 
Ces  illusions,  indepeudantes  du  nerf  acoustique,  n'ont  pas  a  nous  occuper 
ici.  Mais  je  remarquerai  que,  dans  ce  cas,  le  mouvement  illusoire  n'est 
jamais  passif. 

Comme  le  mouvement  de  la  tete,  toute  irritation  artificielle  des  nerfs 
du  labyrinthe  produira  des  sensations  suivies  des  mouvements  de  defense. 
Si  Tirritation  coincide  avec  une  mutilation  partielle  de  ces  nerfs,  les  in- 
terferences positives  ou  negatives  des  sensations  se  reflechiront  dans  les 
mouvements  de  Tanimal  qui,  quelquefois,  prennent  une  physionomie  assez 
bizarre. 

Quand  on  a  coupe  clicz  une  grenouille  lo   nerf  acoustique  droit,   la 
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rotation  produit  seulcmcnt  des  tnouvcments  a  droite  \).  Done  la  sensation 
d'une  rotation  passive  k  droite  n'existe  plus.  Ainsi  chez  ces  animaux,  tout 
au  contraire  de  ce  que  Breuer  admet  pour  les  oiseaux,  Yinergie  du  laby- 
rinthe  et  de  ses  nerfs  &  gauche  serait  seulement  Fidfe  d'un  transport  A 
gauche  et  vice  versa. 

Le  plus  leger  ebranlement  du  corps  doit  faire  naitre  in  minima  le 
ddplacement  qui  existe  in  maxima  pendant  la  rotation.  Dans  T^tat  naturel, 
Febranlement  ne  donne  pas  Tidee  d*une  rotation,  piirce  qu'il  est  compense 
par  Torgane  de  I'autre  cote.  Mais  si  un  des  nerfs  est  interrompu,  nous 
avone  par  chaque  secousse  et  plus  encore  par  le  saut,  une  trace  de 
defense  qui  se  trahit  par  la  position  du  cou  et  d'une  extrhniti  antirieure, 
telle  que  nous  Tavons  decrite. 

Pendant  un  mouvement  intense  de  rotation  k  gauche^),  il  doit  se 
produire  dans  le  labyrinthe  droit  un  deplacement  de  matiSre  ou  de  ten- 
sion dont  la  direction  est  inverse  a  un  deplacemant  analogue  dans  le  la- 
byrinthe gauche').  Admettons  que  le  deplacement  k  droite  (nerf  coupe) 
se  fasse  dans  la  direction  A  et  &  gauche  dans  la  direction  B.  A  la  fin 
d*une  rotation  un  peu  prolongee  nous  devons  avoir  dans  le  labyrinthe 
gauche  un  mouvement  de  retour  dans  la  direction  A. 

On  voit  done  par  nos  experiences  que  c'est  seulement  la  direction 
A  qui  pent  exciter.  L'autre,  B,  quelle  que  soit  son  intensite,  ne  produit 
pas  d'effet  sensible.  Cost  U,  si  je  ne  me  trompe,  la  preuve  d'un  postu- 
lat  de  Crum-Brown  et  I'explication  du  mouvement  cons6cutif  k  la  rotation. 

On  voit  pourquoi,  contrairement  a  Topinion  de  beaucoup  d'auteurs, 
les  canaux  du  labyrinthe  a  gauche  ne  peuvent  pas  compenser  la  perte 
de  ceux  du  cdte  droit.    Chacun  des  six  canaux  doit  avoir  un  role  specifique. 

Si  chez  la  grenouille  et  les  oiseaux  la  perte  du  labyrinthe  d'un  cdte, 
apr^s  que  Tepoque  de  Tirritation  est  vaincue,  ne  produit  que  des  eiFets 
tr&s  faibles,  si  chez  les  mammif^res  ces  pertes  sent  si  faibles  que  jusqu'^ 
present  on  n'a  pas  pu  les  reconnattre,  ces  pertes  existent  neanmoins  et 
sent  permanentes. 


1)  Nous  avons  yu  que  tout  ^tat  de  rotation  ou  de  rdaotion  postrotatoire  qui  ne 
pent  pas  produire  normalement  son  mouyement  dans  ce  sens,  reste  absolument  sane  effet. 

^  Depuis  que  ceci  est  6crit,  nous  avons  tr^s  souyent  r6p6t6  ces  experiences  et 
toujours  absolument  avee  le  mime  risultcU.  Nous  ne  pouyons  dono  pas  verifier  Tas- 
sertion  d  un  auteur  modems,  quUl  naisse  quelquefois  un  faible  mouyement  dans  un 
sens  oppos6.  1895. 

3)  Comme  plus  haut,  nous  prenons  ici  Texpression  de  diplcicement  dans  le  sens 
le  plus  g^n^ral,  oommc  on  pent  parlor  aussi  d^un  deplacement  dans  la  ratine  irritee 
par  la  lumi^re  et  sans  faire  une  hypoth^se  sur  ce  qui  se  meut  et  comment  il  se  meut, 
nous  no  dcmandons  du  d6placemr>nt  qu*une  seule  chose,  quMl  ait  une  direction. 
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La  section  du  second  nerf  acoustique  retablit,  si  elle  est  complete 
et  bien  faite,  la  symetrie  dans  I'attitude  et  dans  les  mouvements  de  Tani- 
mal.  Au  commencement,  apres  une  section  symetrique  des  deux  nerfs 
acoustiques,  pen  de  jours  apr^s  le  r6veil  de  la  grenouille,  elle  prefere  la 
marche  au  saot,  mais  de  temps  en  temps  on  la  voit  sauter  plusieurs  fois 
de  suite  et  ensuite  elle  marche  de  nouveau.  Les  sauts  deviennent  de  plus 
en  plus  frequents,  et  plus  tard  sea  mouvements  habituels  se  retablissent. 
Quand  on  la  voit  sauter  sans  Fintimider  on  remarque  que  qudque/ois 
rSlancement  dans  I'air  se  fait  dans  une  direction  plus  verticale  qu*4  Fetat  nor- 
mal, et  dans  ce  cas,  si  on  la  poursuit  ou  Feffiraye,  les  sauts  verticaux  de- 
viennent plus  frequents,  plus  accuses,  et  dans  quelques  cas  la  partie  an- 
terieure  est  elancee  tellement  en  haut,  que  la  direction  de  la  partie  pos- 
t^rieure,  qui  est  poussee  par  les  pattes  de  derriere,  forme  un  angle  avec 
la  direction  de  I'anterieure  et  la  grenouille  fait  une  culbute  dans  Fair, 
retombe  sur  le  dos,  mais  se  redresse  aussitot.  Ges  culbutes  se  montrent 
de  temps  en  temps  mais  rarement^).  La  grenouille  pent  bien  sauter  sur 
un  parcours  de  80  metres  et  plus,  jusqu'a  ce  qu'enfin,  mais  pas  toujours, 
on  remarque  cet  accident,  surtout  quand  la  grenouille  veut  s'enfuir,  ou 
si  (B.  esctilenta)  elle  cherche  a  une  grande  distance  le  bassin  d'eau  pour 
se  cacher.  Plongee  dans  Feau,  on  remarque  plus  souvent  une  attitude  ver- 
ticale de  la  grenouille  qui  a  dej&  ete  remarquee  et  d6crite  par  Cyon 
apr^s  la  16sion  des  canaux  semi-circulaires  (These  pour  le  doctorat,  1878, 
pag.  26).  Mais  la  description  de  Cyon  est  un  peu  trop  accentu6e.  D'ail- 
leurs  ces  ph6nomenes  peuvent  se  maintenir  pendant  des  mois  et  des  an- 
uses et  ne  dependent  nullement  d'une  irritation.  J'explique  cette  culbute 
par  le  fait  que  avant  chaque  saut  la  grenouille  porte  le  train  anterieur 
et  surtout  la  tete  en  haut  Elle  fait  aussi  ces  mou?ements  apr&s  la  sec- 
tion des  nerfs  acoustiques,  mais  comme  elle  ne  sent  pas  sufGsamment  la 
position  de  la  tete,  elle  a  la  tendance  de  la  porter  trop  en  haut,  comme 
pour  sentir  son  mouvement.  J'ai  Aejk  fait  remarquer  autrefois  que  les  ani- 
maux'^)  rendus  insensibles  pechent  dans  leur  mouvement  plutot  par  le 

1)  Mais  068  oulbutes  sout  tree  frequentes  dans  T^tafc  traumatique  proloDg6  apres  uno 
section  asym^trique.  Dans  Tctat  traumatique  la  grenouiUe  reste  couch^e  sur  le  dos.  1895. 

^  Cette  remarque  se  rapporte  aux  animaux  domestiques  qui  sent  ordinairement 
soumis  aux  experiences,  comme  les  chiens,  les  chevres,  et  aux  mouvemonts  dee  extre- 
mitda  que  Fanimal  oherche  A  executor.  Mais  il  y  a  une  quantite  de  mouvements  nor- 
maux,  qui  ne  se  font  plus  dans  une  partie  anesth6si6e.  II  est  Evident  que  notre  « trop  • 
ne  s'applique  pas  aux  mouyements  qui  font  d^faut.  Comparez  sous  ce  rapport  les  dis- 
cussions sur  les  parties  sensibles  du  oerveau  qu^on  avait  improprement  appel6es  centres 
moteurs,  parce  que  rinsensibilit^  qui  nait  de  lour  destruction  prend  la  physionomie 
d'une  ataxie  et  mdme  d'une  paralysie. 
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trop,  que  par  le  pas  assez  (v.  mon  Traito  de  1858,  p.  144).  On  pourra 
determiner  les  conditions  dans  lesquelles  cette  attitude  donne  la  verticalit^ 
da  mouyement  et  celles  dans  lesquelles  se  prodait  la  oulbute. 

Mis  sur  un  plan  oblique  ces  animaux  peuvent  cbercher  k  grimper 
en  haut,  mais  quand  on  abaisse  et  £l&ve  le  plan  il  n'y  a  pas  les  mouve- 
ments  de  la  tete  si  caract^ristiques  ponr  la  grenouille  normale.  Le  mouve- 
ment  sur  le  plat  de  la  centrifuge  ne  paratt  pas  etre  per^u.  La  grenouille 
reste  en  eqnilibre  parfalt,  ne  toume  ni  son  corps,  ni  sa  t6te  quel  que 
soit  le  sens  et  la  forme  de  la  rotation.  II  est  trds  int^ressant  de  com- 
parer dans  cette  experience  une  grenouille  normale  qui  pendant  les  rota- 
tions cberche  constamment  la  station  d'equilibre,  qu*elle  perd  toujonrs 
de  nouyeau,  arec  une  grenouille  qui  par  I'operation  a  perdu  ses  pr6ten- 
dus  organes  ad^6quilibration)>,  qui  n*a  plus  ale  sens  statique»  et  qui  reste 
U  comme  un  rocher  dans  la  tempSte,  dans  un  equilibre  in^branlable. 

Ces  grenouilles  en  prenant  des  mouches  n'ofirent  pas  la  s&ret6  d*une 
grenouille  normale.  Dans  Teau  elles  paraissent  6tre  de  meilleurs  ohasseurs. 
(Obeenrations  seulement  sur  R.  esculenta.) 

Pour  observer  les  effets  d'une  section  complete  et  symitrique  dea 
deux  nerfs  auditifs  il  faut  beaucoup  de  patience,  d'attention  et  de  per- 
severance* Les  deux  sections  doivent  etre  egalement  nettes,  doivent  avoir 
la  memo  direction  par  rapport  aux  nerfo  et  doivent  Stre  faites  sans  com- 
pression et  sans  traction.  Les  diff^rentes  erreurs  auxquelies  je  fais  allusion 
peuvent  rendre  le  resultat  ou  incomplet  ou  asym^trique.  Un  r^sultat 
incomplet  peut  nattre  de  ce  qu'il  reste  encore  des  filaments  du  nerf  ecrasS 
ou  coupe.  Le  signe  le  plus  frequent  d'une  operation  incomplete  est  la 
persistance  des  mouvements  verticaux  de  la  tete  quand  on  change  I'obli- 
quite  de  la  position  de  Tanimal.  Ensuite  la  persistance  des  mouvements 
lateraux  de  la  tete  pendant  la  rotation.  C'est  ce  qui  est  arrive  tant  de  fois, 
k  moi  et  k  mes  eieves,  quand  nous  avone  cberche  k  couper  avec  des  ciseaux 
et  o'est  ce  qui  paratt  etre  arrive  k  un  autre  experimentateur  ceiebre  qui 
regarde  les  mouvements  comme  normaux  apres  la  paratysie  du  nerf  acous- 
tique.  Cependant  une  autopsie  soignee  montre  toujours  dans  ces  cas  que 
le  nerf  n'est  pas  completement  coupe.  Schrader  {Arch,  de  PJluger,  Vol. 
41,  pag.  88)  a  bien  su  eviter  cette  erreur. 

Les  erreurs  de  symetrie  ne  se  reconnaissent  pas  si  facilement  apres 
la  mort,  si  I'autopsie  est  faite  longtetnps  apres  Toperation.  Mais  pendant 
la  vie  elles  8*annoncent  d^une  maniere  indubitable.  Si  par  exemple  apres 
la  section  simultanee  des  deux  nerfis  Tanimal  toume  invariablement  vers 
le  cdte  droit,  la  cause  ne  peut  pas  etre  la  section  nerveuse  quand  elle 
est  faite  des  deux  cotes  et  est  egalement  complete,  mais  une  traction  qui 
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86  porte  surtout  sur  une  moitie  des  centres.  Car  aatrement  les  mouve- 
ments  de  cet  animal  no  pourraient  pas  toujours  devier  vers  le  meme  cote 
et  ce  cote  ne  pourrait  pas  etre  different  chez  deux  animaux  qui,  selon 
Pintention,  devaient  etre  operes  de  la  mSme  maniere. 

Je  n'insiste  pas  sur  ces  accidents  qu'on  apprendra  bientot  k  recon- 
nattre.  II  me  parait  du  reste  qu'ils  naissent  en  general  avant  la  section 
du  nerf  et  pendant  qu'on  cherche  a  le  decouvrir.  C'est  ce  que  j'ai  pu 
voir  dans  les  cas  oil  j'avais  Fintention  de  decouvrir  le  nerf  pour  le  couper 
le  lendemain.  Brown-Sequard  (1.  c.  pag.  100)  parait  avoir  vu  quelque  chose 
de  semblable  mais  il  Texplique  autrement:  a  I  have  sometimes  seen  tur* 
ning  produced  after  the  mere  laying  bare  of  the  kind  of  bladder,  contai- 
ning the  terminal  part  of  the  auditive  nerve,  in  frogs.)) 

Expiriences  stir  des  mammifhes, 

J'avais  deja  indique  en  1858  que  chez  les  lapins  la  section  des  deux 
nerfs  auditifs  ne  produit  pas  de  troubles  appr^ciables  de  la  locomotion  et 
Tomaszewicz  (Hermann)  est  arrive  au  mSme  resultat  sans  connaitre  ou 
au  moins  citer  le  mien.  Bechterew  a  fait  sur  des  chiens,  des  experiences 
qui  selon  Tauteur  pourraient  infirmer  mes  rSsultats.  Immediatement  aprSs 
la  section  double  du  nerf,  entreprise  d'apres  une  methode  analogue  k  celle 
qui  m'a  servi  pour  les  lapins,  les  animaux  tombaient  sur  le  cdtc,  se  roulaient 
par  terre  autour  de  Faxe  longitudinal  et  dans  diff6rentes  directions.  Ceux 
qui  survivent  apprennent  apres  plusieurs  seraaines  k  se  mettre  sur  leurs 
pattes  mais  tombent  facilement  et  n*acquierent  jamais  toute  la  sdrete  n^- 
cessaire  pour  la  marche  {^Arch,  de  Pfluger,  Vol.  80,  pag.  321).  L'auteur 
voit  dans  le  nerf  acoustique  un  organe  d'eqnilibration.  Cyon  est  arrive  chez 
les  lapins  k  des  resultats  plus  intelligibles.  II  a  vu  revenir  une  locomotion 
six  a  dix  jours  aprc^s  la  section  des  deux  nerfs.  La  suretc  des  mouvements 
augmentait  mais  elle  n'etait  jamais  complete.  Le  lapin  montrait  toujours 
quelque  irregularite  dans  les  locomotions  (Cyon,  These,  1877,  pag.  62). 

Dans  mes  pro|)res  experiences  sur  des  chiens,  j^avoue  que  j  ai  ren- 
contre les  memos  faits  qui  sont  decrit  par  M.  Bechterew,  mais  les  irre- 
gularitcs  de  la  locomotion  apres  le  reveil  ont  dure  a  peu  pres  autant 
de  minutes  qu'elles  ont  dure  de  semaines  dans  les  operations  de  Bechterew. 

Les  chiens  etaient  anosthesies  simplement  par  Tether  ou  le  chloro- 
forme.  Seulement  dans  le  cus  ou  j  ai  fait  les  operations  en  deux  temps 
j*ai  injecte  un  peu  d'atropine  avant  la  seconde  operation.  Pour  savoir  si 
j  ai  atteint  le  nerf  pendant  Toperation,  j^ii  observe  les  contractions  dans 
la  face  qui  viennent  au  moment  ou  le  nerf  faciiil  est  leae.  Des  quo  ces 
mouvements  dans  Tcpil   et  les   levres  ne  se  renouvelaient  plus  quand  on 
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coupuit  vera  la  baHC  du  crane,  j'ai  retire  rinstrument.  L'operation  efait 
&ite.     Dann  quelques  cas  je  Fai  faite  sans  couper  le  facial. 

Kanimal  restait  sur  la  table,  et  dos  que  des  traces  de  sensibilitc 
etaient  revenues,  on  voyait  des  mouvements  nystagmiques  des  yeux  avec 
quelques  p6riodes  de  repos  dans  lesquelles  il  y  avait  strabisme  oblique. 
Pen  k  peu  venaient  des  mouvementH  de  la  tete,  ennuite  de  la  colonne 
vertcbrale.  On  remet  le  chien  k  terre  et  apr<^s  une  periode  de  repos 
force  sur  un  cdte,  il  y  avait  des  roulements  autour  de  I'axe  d'abord  dans 
une  direction.  Le  chien  cherche  k  se  lever,  mais  tombe  toujours  sur  le 
cote,  souvent  en  roulant  et  en  pliant  le  cou.  Ensuite  il  roule  quelquefois 
du  cote  opposS.  Quand  ce  phenomone  dinversion  du  roulement  se  presente 
on  pent  etre  sAr  que  Toperation  a  reusHi,  quUl  n'y  a  point  d^hemorragie 
intracrdnienne  ni  autre  complication  cerobrale.  En  effet  le  chien  se  remet, 
commence  k  marcher  et  est  devenu  maitre  de  ses  mouvements.  La  deviation 
des  yeux  dure  quelquefois  un  peu  plus  longtemps.  L'etat  dccrit  dure  12, 
20,  30  (dans  un  seul  cas  il  a  dure  50  minutes)  aprcs  le  reveil  dii  chien. 

Ces  mouvements  de  Tanimal  s'expliquent  par  la  lutte  centre  un  mou- 
vement  passif  dent  Tirritation  du  bout  central  du  nerf  reveille  Yidee  sub' 
jective.  Lorsqu'on  ne  voit  pas  de  tels  mouvements  chez  les  grenouilles 
cela  pent  avoir  deux  causes :  ou  le  reveil  de  Tanesthesie  est  trop  retarde, 
ou  les  impressions  immediatement  apres  la  section  sent  trop  fortes  et  la 
grenouille  devient  immobile  et  passive,  comme  elle  le  devient  quand  on 
la  secoue  avec  vehemence  ou  quand  elle  est  tres  fortement  effrayee. 

Lorsque  Tirritation  traumatique  est  passee  chez  le  chien  opere,  il 
s'endort  ordinairement  et  il  s^eveille  comme  un  chien  normal.  II  court  et 
il  se  tient  reguliSrement,  mais  il  est  completement  sourd.  Ses  mouvements 
sent  lents  le  premier  jour,  mais  bientot  il  gagne  de  Fenergie  ^et  quand 
on  le  voit  se  promener  dans  la  cour,  quand  il  court  pour  rejoindre  un 
autre  chien,  quand  il  saute  en  haletant  pour  poursuivre  un  chat,  on  croit 
voir  un  chien  parfaitement  sain.  II  se  gratte  normalement  et  cherche 
les  insectes  en  portant  son  museau  sur  toutes  les  parties  du  corps  et 
sait  meme  nager  dans  Feau.  Quand  on  lui  montre  un  morceau  de  viande 
et  qu'on  fait  ensuite  des  mouvements  dans  toutes  les  directions,  il  suit 
bien  avec  la  tSte  et  quand  on  lui  montre  la  viande  dans  Fair  en  elevant 
la  main  il  pent  s'elancer  en  haut  pour  Fattrapper.  Mais  il  m'a  paru  qu'en 
s'elanQant  il  sent  quelque  difficulte,  car  il  s'eleve  dans  Fair  avec  une 
certaine  hesitation,  qui  m'a  frappe  plusieurs  fois  dans  differents  chiens, 
mais  on  ne  voit  pas  toutes  les  fois  cette  hesitation.  Un  de  mes  chiens 
operes,  qui  sautait  dans  la  cour  avec  beaucoup  de  vigueur,  ne  sV^levait 
plus  du  tout  dans  Fair. 
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Quand  on  place  un  tcl  chien  sur  udo  table  qui  a,  a  peu  prcs,  deux 
foifl  la  hauteur  de  son  dos  et  de  laquelle  il  sautait  par  terre  avee  la  plus 
grande  facilite  avant  la  section  des  acoastiques,  on  yerra  un  fait  tout  a 
fait  inattendu.  Quand  le  chien  s'ennuie  il  veut  saater  en  has.  II  fait 
comme  un  chien  normal,  en  s'approchant  du  bord  il  plie  la  i&te  en  has, 
embrasse  le  bord  avec  ses  articulations  carpiennes  en  glissant  la  main 
en  bas  du  bord  ant^rieur,  abaisse  le  croupion  et  met  les  eztremites 
postorieures  en  position  pour  sauter.  Done  aucun  mouvement  prcparatoire 
ne  manque.  Mais  il  ne  saute  pas.  Deux  ou  trois  fois  il  se  retire,  comme  s'il 
voulait  corriger  sa  position,  et  se  remet;  mais  ne  saute-toujours  pas.  Enfin 
il  devient  impatient,  il  crie,  se  remet  en  position  dans  une  autre  partie 
du  bord  de  la  table,  repete  les  mSmes  gestes,  mais  il  ne  descend  pas.  On 
lui  met  du  lait,  de  la  yiande  par  terre,  il  essaie  avec  vehemence  et  im- 
patience, mais  il  ne  pent  pas  descendre.  J'ai  vu  des  chiens  roster  ainsi 
.  deux  heures  et  pins  sur  une  table,  sur  une  chaise,  jusqu'd.  ce  qu'enfin, 
pousses  par  le  desespoir,  ils  finissent  par  se  Jeter  par  terre,  sur  le  cote, 
sur  le  cou,  sans  sauter. 

Si  Ton  mettait  a  cote  d'une  table  plus  haute  (de  65  ctm.),  une  caisse 
justement  de  la  hauteur  requise  pour  que  le  chien  ne  saute  pas  en  bas, 
le  chien,  dans  son  desespoir,  va  de  la  caisse  sur  la  table  et  de  la  table 
'!i  la  caisse  pour  essayer  de  descendre.  Mais  il  ne  donne  aucune  preference 
a  la  caisse  qui  est  plus  basse,  et  qui  lui  donnerait  moins  de  vertigo,  s^il 
etait  capable  d^en  eprouver. 

Pour  que  le  chien  opere  montre  ce  ourieux  phenomene  il  faut  que 
la  caisse  ou  la  table  ait  une  certaine  hauteur,  par  rapport  k  la  distance 
de  ses  epaules  au  sol.  Si  cette  distance  etait  de  80  centimetres  chez  un 
petit  chien  et  on  le  mettait  sur  une  caisse  de  la  hauteur  de  38  centi- 
metres il  pouvait  encore,  apres  quelques  essais  infiructueux,  sauter  ou 
plutot  descendre  en  bas,  mais  il  etait  comme  doue  sur  une  caisse  de  47  centi- 
metres de  hauteur.  Une  table  de  70  centimetres  presentait  un  abime 
infranchissable  pour  les  plus  grands  chiens  operes.  Les  petits  chiens  no 
pouvaient  plus  descendi'e  un  escalier.  lis  commengaient  en  hesitant,  mais 
aprt^s  quelques  marches  descendues  non  en  sautant  mais  en  grimpant,  ils 
sejetaient  en  bas.  lis  tombaient  de  quatre  a  cinq  marches  et  se  reposaient, 
ou  retournaient  quelquefois  en  haut.  En  montant,  il  y  avait  des  hesi- 
tations et  des  interruptions,  mais  pas  de  vraies  difficoltes^). 

J'ai  decrit  le  symptome  principal  et  ne  veux  pas  entrer  en  plus  de 


^)  L'autopsie,  qui  a  toujours  ^te  executee  avec  le  plus  grand  soin,  n'a  jamais  in- 
diqu^  de  lesions  des  centres. 
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details.  J'ai  obserTC  ce  symptome  aussi  longtemps  que  j'ai  garde  le  chien 
opere,  jasqu'^  neuf  mois ;  il  est  done  independant  du  traumatisme.  Je  re- 
marquerai  seulement  que  chez  les  jeunes  animaux  dont  on  veut  dcprimer 
le  lima^on  pour  les  rendre  sourds,  on  tiraille  et  brise  quelquefois  le  nerf 
auditif  et  les  symptomes  sont  les  mSmes.  Le  temps  de  Firritation  est 
plus  long^). 

Comment  expliquer  ces  faits  etranges?  Jean  Muller  a  dirige  Fatten- 
tion  sor  le  fait  que  nous  ne  pouvons  pas  faire  volontairement  un  mouve- 
ment  de  deglutition  quand  la  bouche  est  vide  et  sans  buUe  d'air.  II  faut 
une  sensation  determinee,  qui  rende  possible  la  serie  des  mouvements 
coordonnes  de  la  deglutition.  Nous  savons  quels  sont  les  muscles  intSresses 
dans  Fitemuement  et  comment  ils  agissent.  Mais  nous  ne  pourrons  jamais 
bien  executor  Fetemuement  sll  manque  Firritation  centripete  qui  rend  libre 
la  chatne  des  mouvements  coordonnes.  Toutes  les  imitations  de  Fetemue- 
menty  memo  par  les  com6diens  les  plus  habiles,  ont  quelque  chose  d^impar- 
fait  et  Fimperfection  depend  de  la  duree  relative  des  diiferentes  contrac- 
tions, n  ne  serait  pas  difficile  de  multiplier  ces  exemples  et  il  y  en  a  que 
nous  nous  creons  nous-mSmes  par  Fhabitude.  Un  homme  qui  se  langait 
avec  une  grande  dexterite  sur  un  arbre  et  saisissait  une  branche  en 
s'asseyant  dessus,  avait  appris  k  executer  machinalement  cet  ensemble  *de 
mouvements.  Mais  en  commen^ant,  en  courant  d'une  certaine  distance  vers 
Farbre  il  avait  Fhabitude  de  se  frapper  avec  la  main  gauche  sur  le  thenar 
droit.  La  sensation  au  thenar  etait  pour  lui  une  partie  de  Firritant  qui 
dechainait  toute  la  s^rie  des  reflexes  jusqu'd.  ce  qu'il  fiit  assis  sur  la  branche, 
en  Fembrassant  avec  ses  cuisses.  On  Fa  prie  de  ne  pas  frapper  le  thenar, 
mais  il  assura  que  bien  des  fois  il  Favait  essaye  et  que  sans  ce  mouve- 
ment  izutial,  le  complexe  des  mouvements  etait  dissous.  J'ai  parle,  dans 
une  autre  occasion,  d'un  enfant  meridional  qui,  sans  connaitre  les  mysteres 
de  la  litterature  et  de  Fart  graphique,  avait  appris  k  acquitter  les  notes 


1)  Je  ne  peux  pas  admettre  rinterpr^tation  de  EwaUl,  qui  croit  que  les  chiens  ont 
peur  de  descendre,  parce  que  des  experiences  ant^rieures  leur  auraienfc  montr^  leur  im- 
puissance.  C^est  la  premiire  fois  lorsque,  apres  ropcration  et  apres  les  avoir  bien  gardes 
dans  leur  niche,  on  les  met  sur  la  table  ^  que  le  ph^nom^ne  se  montre  comme  je  Tai 
d^crii  II  est  indifferent  que  cette  premiere  occasion  leur  soit  donnee  une  ou  dix  se- 
maines  apr^s  Toperation. 

Lorsqu^on  r6p^te  Texperience  dans  des  intervalles  tres  courts^  ils  se  jettent  de 
la  table  avec  une  promptitude  toujours  croissante.  lis  y  mettcnt  moins  de  retard  mais 
ils  n^apprennent  pas  k  aauter.  On  pent  les  garder  aussi  presque  un  an  et  probablement 
plus  longtemps. 

Mais  ils  peuvent  apprendre  k  sauter  si  on  les  accoutume  pen  k  peu,  k  condition 
qu'au  commencement  ou  ne  veuille  pas  rep6ter  trop  souvent  Pexp^rience.  1895. 
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en  y  incttant  son  nom.  II  lui  est  arrive  plusieurs  fois  de  devoir  mcttre 
seulement  sa  signature,  mais  le  complexe  des  mouvements  lui  devenait 
impossible  s'il  ne  dessinait  pas  d'abord  dans  Fair  le  mot  aacquitte».  II 
devait  sentir  ce  mouvement  pour  pouvoir  provoquer  les  autres. 

Si  Ton  observe  un  chien  pendant  qu*il  saute  de  haut  en  bas,  on 
voit  qu'il  regarde  en  bas  et  prend  sa  position,  mais  le  dernier  mouvement 
qui  Concorde  presque  avec  la  propulsion  c'est  une  flexion  de  la  tcte  en 
bas.  Meme  si  avant  il  avait  iejk  regarde  obliquement  en  bas  il  flochit  la 
tcte,  regarde  presque  directement  en  bas  et  le  mecanisme  du  saut  est 
dechatne,  le  chien  se  pousse  un  peu  en  avant  et  en  bas.  II  paratt  que 
la  sensation  du  dernier  mouvement  de  la  tete  et  necessaire  pour  Iftcber  le 
ressort  qui  retient  le  r^flexe.  II  est  vrai  que  ce  dernier  mouvement  dc- 
chatnant  ne  manque  pas  dans  nos  chiens  sans  nerfs  acoustiques. 

Mais  il  ne  s'agit  pas  de  Texecution  du  mouvement,  il  faut  que  Ic 
chien  le  sente.  Le  sent-il?  A-t-il  conscience  de  ce  mouvement  de  la  tete? 
D'apres  ce  que  nous  avons  developpe,  il  le  sent  aussi  peu  qu*un  pigeon 
sans  nerfs  acoustiques  sent  Televation  et  la  protraction  de  la  tete  en  haut 
qui  lui  est  necessaire  pour  s'elancer  librement  dans  Fair. 

On  s'attendra  que  je  parle  maintenant  de  Teffet  des  rotations  chez 
les'  chiens  sans  nerfs  acoustiques.  Je  n'ai  pas  vu  d'effet  des  rotations 
autour  de  Faxe  stemodorsal  dans  une  direction  horizontale.  II  n*y  avait 
que  de  leghes  deviations  des  yeux. 

Si  cette  rotation  devient  trop  vehemente  et  est  continuee  trop  longtemps 
nous  croons  des  complications,  des  congestions  vers  la  t^te,  qui  peuvent, 
comme  Tamontr^  Mendel>  meme  donner  lieu  a  des  ramoUissements  localises  i). 

La  rotation  autour  de  Taxe  longitudinal  agit  sur  un  grand  nombre  de 
nerfs  sensibles  du  corps  (j^excepte  naturellement  les  pr^tendus  nerfs.-pour  la 
sensibilite  musculaire,  dont  on  parle  tant  dans  la  litterature  moderne  et  dont 
Texistence  n^  jamais  ete  prouvee^),  et  il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'une  telle 
rotation  ne  produise  pas  des  effets  malgre  la  section  des  nerfs  acoustiques^). 

1)  II  m'eflt  absolument  impossible  de  comprendre  ce  que  Uintiann  (Rapport  an- 
nuel 1891  pag.  120)  dit  de  ces  experiences  de  rotation.  Je  r6p^te,  quo  je  n'ai  pas  vu 
un  mouvement  de  manage,  plus  ou  moins  prononc6,  et  oppose  ou  non  oppose  k  la 
direction  de  la  table.  1895. 

^  Par  analogic  avec  mes  experiences  ant6rieure8  et  dcj&  publi^es  (en  partic), 
j^ai  pu  me  convainore  dans  ces  dcmi^res  ann6e8,  par  la  m^thode  wall^rienne,  que  chez 
les  marmoUea  (B  experiences),  on  ae  voit  dans  Vintineur  des  muscles  des  extr^mit^ 
post^rieures  aucune  distribution  de  fibres  nerveuses  provenant  des  racines  post^rieures 
de  la  moelle.  1895. 

^  Dailleurs  jo  n*ai  jamais  produit  oxp<'rimentalcment  une  telle  rotation  chez  les  anl- 
raaux  privca  des  nerfs  acousti(|ue8,  parcn  qu'ellc  ne  mo  paratt  pas  promettro  un  rosultat  d/^oisif. 
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Postscriptum.  (1894.) 

Je  n^inBiete  pas,  et  je  ne  veux  pas  enoncer  en  resume  la  theorie  qui 
resulte  des  faits  oontenus  dans  ce  fragment.  Ceux  qui  veulent  serieusement 
6tudier  ces  faits  se  construiront  facilement  cette  th6orie,  qui,  k  ce  qu'il  me 
parait,  rend  compte  des  observations  publiees  sur  les  canaux  semi-circu- 
lairea  j'usqu'en  1890,  date  de  Timpression  de  mon  m^moire.  Les  recherches 
interessantes  sur  les  sourd-muets  qui  ont  ete  publi6es  depuis  cette  epoque 
aervent  k  confirmer  ma  th6orie.  Comparez  les  indications  de  Boucheron  et 
les  reoherches  modemes  de  Kreidi  et  de  Pollak.  Les  observations  experi- 
mentalea  contenues  dans  la  remarqaable  publication  de  Ewald  ne  sent  pag 
en  contradiction  avec  ma  maniere  de  voir. 

Mais  il  est  evident  que  Etoald  a  indiqu^  des  faits  qu'on  ne  peut  pas 
encore  d6duire  de  ma  theorie.  II  appartient  au  progrcs  de  la  science  do 
rechercber,  quel  pourrait  6tre  le  lien  entre  ces  resultats  nouveaux  et  ceux 
qui  ont  servi  de  base  k  mes  conclusions. 


IV. 

DE  L'AUTONOMIE  DU  SYMPATHIQUE. 

(Le9on  r^dig^e  par  A.  Herzen.) 

Iniparziale  -1870,  N^  du  16  juin. 

Les  physiologistes  et  pathologistes  discutent  depuis  plus  de  deux  si^cles 
sur  la  fonotion  du  sympathique,  sa  dependance  ou  independance  du  centre 
cer6bro-spinal,  sans  etre  arrives  jusqulci  k  une  conclusion  definitive.  Cela 
tient  k  ce  que,  au  lieu  de  la  chercher  par  la  voie  de  rexperimentation 
physiologique,  on  oroyait  pouvoir  la  deduire  de  considerations  anatomiques 
et  pathologiques.  Au  commencement  de  ce  si^cle  on  admettait  Tindepen* 
dance  du  sympathique,  parce  que,  apres  la  rupture  de  ses  communications 
avec  les  centres  on  voyait  persister  certaines  fonctions  qui  lui  6taient  attri- 
buees,  comme  par  exemple  le  mouvement  p6ristaltique ;  mais  on  sait  au- 
jourd'hui  que  Torigine  de  ce  mouvement  est  tant6t  a  la  periphirie,  tantot 
dans  le  centre  cerebro-spinal.  II  y  a  trente  ans  les  anatomistes  soutenaient 
rindSpendance  du  sympathique  et  de  tons  les  ganglions,  consid^res  comme 
centres  autonomes ;  mais  le  fait  que  les  fibres  du  sympathique  proviennent 
des  ganglions  ne  prouve  rien  pour  la  physiologie ;  elles  pourraient  en  effet 
traverser  les  ganglions  et  avoir  ailleurs  leur  veritable  origine  physiologique. 

Mais  avant  de  pouvoir  decider  si  le  sympathique  a  des  fonctions  in- 
dependantes  et  lui  appartenant  en  propre,  il  faut  savoir  quelles  sont  reellc- 
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ment  ses  fonctions.  En  depit  de  la  litterature  volumineuse  se  rapportant 
a  ce  sujet,  on  n'en  savait  que  peu  de  chose  jusqu'^  ces  derniers  temps. 
Au  siecle  dernier,  Molinelli  et  Petit  ont  observe  un  fait  confirme  depuis 
par  Valentin,  Biffi  et  autres,  le  seul  fait  positif  connu  alors  sur  les  fonc- 
tions da  sympathique :  il  s^agit  de  Tinfluence  exerc6e  sur  I'oeil  par  ce  nerf 
et  preoisement  du  fait,  que  la  section  da  cordon  sympathique  cervical  au- 
dessus  du  ganglion  cervical  inferiear  r6trecit  la  pupille,  tandis  que  son  irri- 
tation determine,  comme  Ta  observe  Valentin,  le  maximum  possible  de  dila- 
tation de  la  pupille.  A  cette  observation  Wagner  et  d'autres  ajoat&rent, 
que,  tandis  que  la  section  du  sympathique  cervical  fait  rentrer  le  globe  de 
Foeil  dans  Torbite,  son  irritation  le  fait  saillir  de  fa^on  a  produire  presqae 
une  exophthalmie.  Cette  influence  provient-elle  du  sympathique  seulement, 
ou  vient-elle  du  centre  cerebro-spinal  en  passant  par  le  sympathique? 
Budge  et  Waller  ont  montre  que  Virritation  d'une  partie  de  la  moelle,  qu'ils 
designent  sous  le  nom  de  centre  cilio-spinal,  produit  des  effets  identiques 
k  ceux  de  Firritation  du  sympathique  cervical ;  mais  ce  qu*il  y  a  de  sin- 
gulier  c^est  qu'ils  restreignent  k  cette  petite  partie  de  la  moelle  Torigine 
du  sympathique  cervical  et  ne  cherchent  pas  a  la  poursuivre  jusqu*^  la 
moelle  allong^e,  oi^  se  trouvent  representes  tous  les  autres  mouvements; 
cette  origine  basse  serait  quelque  chose  de  special  au  sympathique.  Mais 
Schiif  a  montre  que  les  conducteurs  provenaient  de  la  moelle  allong^e  et 
qu'en  sectionant  la  moelle  Ik  ou  les  fibres  du  sympathique  ne  sont  plus 
direotement  exoitables,  on  obtient  tous  les  effets  resultant  de  la  section 
du  sympathique  cervical  lui-meme.  Ces  effets  cessent  quand  on  arrive  au 
pont  de  Varole ;  le  veritable  centre  se  trouve  done  dans  la  moelle  allong6e. 
II  est  evident  que  cette  fonction  n'est  pas  independante.  Voyons-en  une  autre. 

Comme  Valentin  Fa  observe  le  premier,  I'irritation  du  sympathique 
determine  en  beaucoup  de  cas  la  constriction  des  vaissaux  de  petit  calibre, 
tandis  que  sa  paralysie  ou  sa  section  en  determine  la  dilatation.  Dans  le 
premier  cas  il  y  a  augmentation,  dans  le  second  cas  diminution  de  la  pression 
du  sang  dans  les  artdres.  Est-ce  \k  une  fonction  appartenant  en  propre 
au  sympathique? 

Abstraction  faite  de  ce  que  les  nerfs  spinaux  jouent  souvent  le  rdle 
de  vasomoteurs,  voyons  si  dans  les  cas  ou  c^est  le  sympathique  qui  joue 
ce  role  il  n'est  pas  possible  de  suivre  Torigine  de  la  fonction  jusque  dans 
le  centre  cerebro-spinal. 

(Un  chien  est  curarise  est  soumis  k  la  respiration  artificielle ;  on  place 
le  tube  d'un  manometre  dans  la  carotide,  on  introduit  deux  aiguilles  comme 
rheophores  dans  la  moelle  dorsale  et  on  observe  la  pression  du  sang  et  les 
pulsations.  Chaquc  fois  qu'on  ferme  le  circuit  d*une  bobine  d'induction,  la 
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pression  augtnente  rapidement  et  Ics  pulsations  deviennent  plas  fortes; 
apres  rirritation,  la  pression  diminue  lentement.)  i) 

On  Yoit  que  Tirritation  de  la  moelle  epiniere  a  ici  encore  des  effets 
identiques  d,  ceux  de  Tirritation  du  sympathique.  Yolkmann  croyait  pouvoir 
expliquer  le  fait  de  Budge  de  la  fa^on  suiyante :  II  admet  que  la  moelle 
epini&re  serait  une  expansion  peripfaerique  du  sympathique,  dont  les  gan- 
glions, veritables  centres  transformeraient  en  mouvement  Texcitation  re^ue  de 
la  moelle.  Cette  maniere  de  voir  pourrait  s'appliquer  aussi  k  toutes  les  autres 
fonciions  du  sympathique,  mais  si  elle  n'est  pas  contredite  directement  par 
les  seuls  faits  de  Yirritation  de  la  moelle,  elle  devient  tout  &  fait  in- 
admissible quand  on  tient  compte  de  Tidentit^  des  effets  produits  par  la 
section  de  la  moelle  £pini&re  et  celle  da  sympathique  lui-mdme.  Et 
c'est  pour  cela  que  Schiff,  depuis  1854,  a  toujours  eu  recours  k  la 
mithode  de  la  section  de  preference  k  celle  de  I'irritation.  Connaissons- 
nous  d'autres  fonctions  du  sympathique?  On  ne  salt  rien  de  positif  sur 
rinfluenoe  qui  lui  est  attribuee  sur  le  coeur;  des  recherches  modemes  montrent 
plut6t  qu'elle  est  indirecte  et  derive  de  celle  qui  est  subie  par  tous  les  vais- 
seaux  sanguins  —  constriction  par  irritation,. dilatation  par  paralysie,  les  oscil- 
lations de  la  pression  du  sang  reagissant  sur  le  coeur.  On  pent  affirmer  d'une 
maniere  positive  que  le  sympathique  n*a  aucune  influence  motrice  directe  sur 
le  muscle  cardiaque;  celle-ci  est  entOrement  et  exclusivement  devolue  au  vague^ 
que  certains  physiologistes  consid^rent  toutefois  comme  nerf  modirateury 
attribuant  au  sympathique  Tinfluence  motrice ;  cette  demiere,  comme  nous 
Tavons  dit,  n'y  existe  pas ;  du  reste,  le  sympathique  lui-mSme  prend  dans  cer- 
taines  localites  les  apparences  d'un  nerf  ttmoderateur».  Le  fait  est  que  le 
splanchnique  comme  le  vague  arrStent  le  mouvement  quand  ils  sont  soumis 
k  certaines  irritations  sp6ciales  ou  plus  fortes,  mais  Texcitent  a  la  suite 
de  certaines  irritations  d'une  autre  nature  ou  plus  leg^res.  Qaoiqu'il 
en  Boit,  il  est  certain  que  la  moelle  epiniere  thoracique  a  une  influence  qui 
depend  du  genre  d'irritation  k  laquelle  elle  est  soumise  et  qui  cesse  apr^s 


1)  H  est  Trai  que  dans  cette  exp^rienoe  la  respiration  artificielle  n^6tait  pas,  comme 
k  l*ordinaire,  r^galaris^e  par  une  machine,  mais  le  soufflet  6tait  simplement  r^gi  par 
U  main  du  garden  du  laboratoire.  Cependant  la  respiration  6tait  suffisamment  r^guliere. 
Dn  soufflet  partait  nn  tube  de  cautchouo  qui,  &  peu  de  distance  de  Tanimal,  ^tait  bi- 
furqu4.  Une  des  bifarcations  se  continnait  directement,  Tantre  allait  k  un  petit  flacon 
de  Wulff  contenant  une  faible  couohe  d'^ther.  Au  del&  du  flacon,  les  deux  bifurcations 
se  rdunissaient  de  nouveau.  A  Paide  d^une  forte  pince  en  bois  qu^on  portait  alternative- 
ment  d'une  bifurcation  &  Tautre,  on  pouyait,  en  observant  la  pression  sanguine,  alterner 
enfre  r6th4risation  et  la  respiration  de  Tair  atmoepherique.  L^irritation  de  la  moelle 
6tait  faite  pendant  la  respiration  dc  Tair  sans  ('ther.    18!)r). 
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la  section  du  splanchnique ;  elle  excite  ou  arrcte  les  mouvements  peristal- 
tiques  et  cela  suffit  pour  ce  que  nous  avons  actuellement  en  vue. 

(Un  cobaye  est  curarise;  a  peine  est-il  tombe,  on  ouvre  la  cavite 
abdominale  ^) ;  les  intestins  sent  au  repos.  LMrritation  de  la  moelle  epinidre 
provoque  le  mouvement  peristaltique,  qui  devient  plus  fort  k  chaque 
irritation,  un  pen  plus  faible  quand  celle-ci  est  interrompue.) 

Nous  ne  connaissons  pas  d'autres  fonctions  du  sympathique,  sauf 
une  dont  nous  nous  occuperons  plus  loin.  On  a  parle  d'influence  du 
sympatbique  sur  la  nutrition  et  sur  la  8icrition\  mais  la  premiere  est 
un  acte  chimique,  qui  n*a  rien  a  faire  ayec  les  fonctions  nerveuses  et  sur 
lequel  les  nerfs  ne  peuvent  influer  qu*indirectement,  par  Tintennediaire 
des  vaisseaux;  11  en  est  de  meme  pour  la  secretion,  laquelle  est  en  outre 
actiy^e  dans  diverses  glandes  par  des  nerfs  cerebro-spinaux  et  suspendue  par 
le  sympatbique,  les  constricteurs  yasculaires  se  trouvant  en  pareils  cas 
dans  le  sympatbique,  et  les  dilatateurs  dans  le  nerf  cerebro-spinal.  Mais 
comme  ScbifF  a  prouTe  que  les  uns  et  les  autres  proviennent  de  la 
moelle  allongee,  il  est  clair  qu'ici  encore  le  sympatbique  joue  simplement 
le  role  de  fil  conducteur,  transmettant  des  fonctions  dont  Torigine  est 
dans  la  moelle. 

En  somme  les  dites  influences  trophiques  ou  vigiUMves  proviennent 
aussi  du  systeme  nerveux  dit  animal.  Par  centre  il  y  a  des  cas  ou  le 
nerf  ayegetatif))  remplit  les  fonctions  du  nerf  «c  animal ».  Parmi  ces 
demiers,  un  seul  est  connu  d^une  maniere  absolument  certaine  et  c'est  le 
suivant : 

Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que  les  reactions  reflexes  auxquelles 
donnent  lieu  lea  excitations  psychiques,  et  cesdemidreselles-memes,  deriyent, 
comme  toute  reaction,  d'impulsions  revues  de  Texterieur.  Les  excita- 
tions morales  se  traduisent  de  fagon  diverse  cbez  les  diifi^rents  animaux ; 
c^est  ainsi  que  la  colore  determine  cbez  le  cbien  le  rel^vement  de  la 
levre  sup6rieur  et  Verection  des  poils  du  dos;  cbez  le  cbat  elle  amene 
Terection  des  poils  de  la  queue.  Et  il  n'y  a  pas  de  moyen  plus  sur 
pour  obtenir  cette  manifestation  de  la  psycbe  du  cbat,  que  de  mettre  en 
jeu  la  baine  de  race  existant  entre  les  cbiens  et  les  cbats.  Or  quelle 
fonction  pent  etre  plus  animale  que  celle  traduisant  ainsi  Tetat  psycbique? 
Une  telle  fonction,  d'apres  Tantique  subdivision  du  systeme  nerveux,  devrait 
etre  plus  specialement  Tapanage  du  systeme  nerveux  animal.  Et  il  est  vrai 
que  cette  influence  provient  du  cerveau  et  pent  6tre  provoquee  par  Tirritation 
de  la  moelle  epiniere,  et  cela  non  seulement  cbez  les  animaux  venant 


M  lloBpirntion  nrtificiollc  eomme  dans  rcxporiencc  prec6(lento. 
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d'etre  tuSs,  mais  encore  cboz  ceux  dent  tous  lea  mouvements  volontairea 
ont  6t&  sttspendus  par  Taction  du  curare. 

(Le  profeasenr  montre  le  ph6nomdne  sur  un  petit  chat  normal  excit6 
par  Tapproche  d'on  chien ;  il  le  curariae  enauite  et  d^montre  la  peraiatance 
da  ph^nomene  k  la  auite  d'un  courant  d'induction  qui  deacend  dana  la 
moelle  epini^re,  —  alora  que  lea  muadea  dita  «c  volontairea »  aont  dejd. 
completement  immobilea ;  le  ph^nomdne  ceaae  quand  on  pratique  dea  deux 
cot6B  la  aection  du  aympathique  abdominal.) 

C'eat  cette  particularity  qui  a  pour  la  premiere  foia  appel6  I'attention 
du  Prof.  Schiff  aur  ce  pb6nom^ne.  Conaiderant  enauite  que  lea  fonctiona 
attribueea  au  aympathique  aont  prcoiaement  cellea  qui  rSaiatent  plua  que 
lea  autrea  k  I'influeDce  du  poiaon,  il  ae  demande  ai  Terection  dea  poila 
pouyait  dependre  du  aympathique  et  non  de  ner&  provenant  directement 
de  la  moelle.  De  nombreuaea  exp^riencea  repondirent  affirmativement. 
Yoici  bridvement  cellea  qu'il  a  faitea  en  preaence  de  Tauditoire. 

II  pr6aente  un  chat  rendu  paraplegique  par  deatruction  de  la  partie 
lombaire  de  la  moelle  epini&re,  avec  queue  de  cheval  intacte.  ^)  Excite 
par  le  chien,  le  chat  montre  parfaitement  T^rection  dea  poila  de  la  queue. 

II  preaente  un  autre  chat,  avec  nerfa  apinaux  intacta,  maia  dont  le 
aympathique  abdominal  a  ete  resequ^  dea  deux  cdtSa;  Tirection  ne  ae 
produit  paa  et  la  queue  reate  mince  et  liaae  pendant  que  le  chat  menace 
le  chien  en  couchant  lea  oreillea,  en  avangant  lea  griffea  et  en  aoufflant. 

Sur  un  troiai^me  chat  on  pratique  la  reaection  incomplite  dea  fila- 
ments aympathiquea  aboutiaaant  k  la  queue ;  le  chat  curariae  eat  aoumia  a 
la  galvaniaation  de  la  partie  thoracique  la  plua  inferieure  de  la  moelle 
montre  dea  pointa  iaoles  ou  ae  produit  T^rection,  tandia  que  la  plua  grande 
partie  dea  poila  reate  liaae. 

II  eat  bora  de  doute  qu*en  ce  caa  la  nomenclature  antique  eat  en 
d6faut  et  que  le  nerf  avegetatif))  agit  comme  nerf  a  animal ». 

Or  quellea  sent  lea  fibres  aympathiquea  qui  tranamettent  cette  influence, 
et  d'oii  proTiennent-ellea? 

EUea  proviennent  de  la  partie  thoracique  inferieure  de  la  moelle 
epiniere  ^),  pen^trent  dana  le  aympathique  au  deaaoua  du  plexus  coeliaque, 


1)  Partout  od,  dans  oe  travail,  on  parle  de  la  partie  lombaire,  il  r^snlte  de  mos 
notes  qu'on  avait  d^truit  un  peu  plus  qae  la  moiti^  inferieure  de  cette  partie.  La  destruc- 
tion a  M  iaite  par  trituration  k  Taide  d*une  sonde  ^largie.  Comparez  aussi  Langley 
Jouin.  Physiol.  Vol  XY  N«  3.   1895. 

S)  Comme  o^est  d6j&  indique  par  Langley y  j*aurais  du  dire  un  peu  autremeut: 
„elles  proviennent  de  la  partie  de  la  moelle  qui  est  immMiatement  inferieure  i\  la 
Morlts  Sohiff    Qes.  Beltrife  sur  Physlolof (e.  111.  10 
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traverBent  tous  lea  ganglions  abdominaux  et  sacres  et  se  distribuent  en* 
suite  dans  la  peau  de  la  queue  en  passant  par  le  dernier  ganglion  du 
cordon.  La  disposition  anatomique  du  dernier  ganglion  yarie  ayeo  les  indi- 
vidus ;  tantot  il  est  unique  et  median,  tant6t  double  et  lateral ;  aes  ramifica- 
tions  sont  parfois  fortes  et  grosses,  parfois  trds  fines. 

(Le  professeur  demontre  la  persistance  de  r^rection  des  polls  chez 
un  chat  paraplegique,  sur  qui  on  a  pratiqu6  Tamputation  sous-cutanfe 
de  la  queue,  qui  d'ailleurs  pendait  inerte,  comme  un  appendice  etranger 
k  I'animal.) 

On  demandera  peu-etre  pourquoi  ce  singulier  parcours,  pourquoi  ces 
nerfs  ne  yont  pas  directement  de  la  queue-de-cheyal  dans  la  queue  dn 
chat,  comme  ses  autres  nerfs  moteurs. 

La  teleologie  ne  fait  plus  partie  aujoud'hui  du  domaine  de  la  science 
et  celle-ci  ne  rcpond  pas  k  une  telle  question.  Et  si  Ton  youlait  repondre, 
k  quoi  aboutirait-on  ?  La  nicemti  d'une  fonciion  n^explique  ni  le  proces- 
8US  fonctionnel,  ni  Texistence  de  la  fonction  elle-meme,  puisqu'on  pent 
toujours  demander  encore:  pourquoi  cctte  necessity?  Et  ainsi  de  suite. 
Les  explications  mecaniques  sont  aujourd'hui  les  seules  admises  par  la 
science.  La  n6cessit6  d'une  disposition  anatomique  par  suite  des  conditions 
mecaniques  du  deyeloppenient  embryonnaire  est  tout  autre  chose  qu'une 
n6cessit6  abstraite,  miee  en  ayant  pour  justifier  la  fonction.  La  premiere 
est  scientifique,  la  seconde  t^leologique  ^). 

Les  conditions  mecaniques  embryologiques  impliquant  la  necessity  du 
singulier  parcours  anatomique  des  fibres  sympathiques  de  la  queue  du  chat 
ne  sont  pas  elucidees. 

Appendice. 

L'existence  de  ces  nerfs  « sympathiques »  moteurs  des  polls  parais- 
sait  oubli^e  hors  de  notre  Laboratoire  lorsque  d'abord  Langley  et  Sherring- 
toti  (Journ.  of  Physiol.  XII,  pag.  278,  1891)  les  ont  decrits  chez  le  singe 
et  chez  le  chat  comme  ctant  rSpandus  sur  uno  grande  surface  du  corps. 
Ensuite  Langley  (Journ.  of  Physiol.  XV,  pag.  176,  1893)  a  tout  r6cem- 


partie  thoraoique^.  Mais  du  moment  qae  j^ayais  6tabli  que  rorigino  se  tronyo  &  nno 
si  grande  distance  du  gonflcment  lombaire  de  la  moelle,  il  n*y  ayait  pour  moi  aucnn 
int6r6t  i\  d6terminer  exactoment  le  point  de  Torigine  dans  le  canal  yertebral.  1895. 

1)  Ainsi,  par  exemple,  le  singulier  trajet  de  Tart^re  spermatique  s'ezplique  par 
le  fait,  quo  la  terticule  ne  se  forme  pas  au  point  oik  il  se  trouye  ches  Tadulte,  mats 
il  proximit^^  immediate  do  Torigine  do  Tartt'^re  cllo-m^me^  qui  H'allonge  eiuuite  peu  & 
peu  ^  niosurc  quo  dcsoond  le  terticulp. 
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ment  confirme  en  grander  partie  et  developpe  ces  indications.  II  montre 
que  chez  le  chat  un  grand  nombre  de  regions  de  la  peau  rie^oivent  des 
nerfa  dits  a pilomoteurs  r>  du  sympathique  et  quails  suivent  plus  ou  moins 
la  (c/oj  de  progression  ».  ^)  En  ce  qui  concerne  les  pilomoteura  de  la  queue 
que  j^y  ai  d^couverts  et  roanipules,  il  remarque  avec  raison  que  j'aurais 
dd  lee  faire  proveoir,  non  de  la  dernidro  vertdbre  dorsale  infSrieure,  mais 
de8  premieres  vertdbres  lombaires  sup^rieures. 

jy^jk  ayant  moi,  MQller,  de  WOrzburg,  avait  observe  des  mouye- 
menta  en  dessous  de  la  peau  des  tempes,  k  la  suite  de  rirritation  du  sym- 
pathique. S'agifisait-il  \k  v^ritablement  d'un  mouyement  pilomoteur  ?  G'est 
encore  probI6matique.  Langley  suppose  que  les  pilomoteurs  pourraient  £tre 
sans  nerfs  d'arret.  Les  muscles  (stries)  des  moustaches,  qui  ne  dependent 
pas  du  sympathique,  possSdent  des  nerfs  d'arret  qui  sent  situ6s  dans  Ic 
nerf  infraorbital.  Comp.  Vol  I,  pag.  742,  de  ce  Recueil. 


1)  Jo  parle  ici  de  la  loi  du  progr^B,  lex  progresstm,  que  Valentin  a  d^nit  de 
aes  recherches  snr  Tinfluence  motriee  des  ganglions  da  sympathiquOf  (De  functionibuit 
nervorum,  1889,  pog.  66).  Elle  dit  essentiellement  que  rinfluence  d*an  ganglion  8ur  la 
p^pb^rie  prorient  de  la  moelle,  non  senlement  en  Buiyant  les  rameaux  commnni- 
eanis  qui  bo  trouvent  directetnent  entre  oe  ganglion  et  la  moelle,  mais  que  oette 
influence  yient  en  tr^s  grande  partie  de  r^jpona  61oign6e8  de  la  moelle,  Bup^rieureB  ou 
inf6rienreB.  Les  oonducteura  de  la  motricit^  entrent  imm^diatement  dans  la  obafne 
ganglionnaire,  nuiiB  14,  ils  se  continuent  par  un  ou  plusieurs  ganglions  yers  la  queue 
ou  vers  la  t^te,  pour  sortir  enfin  de  la  chaine  par  le  ganglion  qui  est  le  plus  rapproch6 
de  Torgane  dont  ils  proToquent  le  mouyement.  Cefcte  loi  se  y^rifie  dyidemment  dans 
ce  que  Langley  et  Anderson  ont  trouy^  pour  les  pilomoteurs,  dans  oe  qu'on  trouye 
pour  le  syst^me  yasomoteur  et  pour  d^autres  syst^mes. 

Mais  pas  tous  ceux  qui  s'oooupent  aujourd'hui  de  Physiologie  savent  quel  ezo^s 
do  doute  cette  loi  a  rencontr6  au  moment  de  sa  publication  et  encore  pendant  les  deux 
lustres  suiyants.  On  a  cberche  do  la  nier,  la  satyre  et  m^me  la  persecution  n^ont  pas  6t6 
^pargn^es  ^  son  auteur.  C'^tait  T^poque  oik,  surtont  en  Allemagne,  la  fantaisie,  la  tb^orie, 
primaient  les  faits.  Les  fails  reyiennent  toujours,  k  trayers  des  crises.  lis  sont  reyenus. 
Mais  la  foule  des  lecteurs  y  volt  trop  facilement  de  nouyelles  d^oouyertes  et  onblie 
le  nom  do  ceux  qui  autrefois  oat  lutt6  et  souifert  pour  eux.  Bien  plus:  le  „Hemper 
(Uiquid  haeret*  reclame  ses  droits  et  la  jeunesse  croit  6tre  d'autant  plus  modeme  qu'elle 
adb^re  dayantage  k  ceux  qui  se  mettent  au-dessus  d*un  nom  y6n6re.  Si  Ton  youlait 
^orire  Tbistoire  de  oette  „lex  progressus",  on  pourrait  remplir  une  des  pages  les  plus 
int^ressantes  de  rhistoire  de  la  Pbysiologie. 

La  lex  ])rogressu8  exprime  la  continuito  de  la  transmission  de  Texoitation,  mais 
elle  ne  demande  pas  la  continuity  de  la  m6me  fibre,  qui,  yenant  de  la  mooUe,  irait 
jusqu*^  Torgane  terminal ;  elle  n'est  pas  en  contradiction  avec  la  discontinuity  des  fibres 
dans  les  ganglions,  discontinuity  que  j'ai  admise  en  1847  (y.  oe  Recueil,  y.  I,  pag.  326)  et 
qui  offre  une  grande  analogic  avec  Tid^e  modeme  de  la  discontinuity  des  „neuroneB''.  1 F95. 
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V. 

DER  ERSTE  HIRNNERV  1ST   DER  GERUCHSNERV. 
(Moleschott*s  Untersnchangen,  1859.) 

Bei  der  AusarbeituDg  dee  letzten  Abschnittes  meiner  Nerven- 
physiologie  wurde  im  vorigen  Jahre  meine  Aufmerksamkeit  wieder  auf 
die  Unsicherheit  unserer  Kenntnisse  in  Betreff  der  Funktionen  des  ersten 
Hirnnervenpaares  gelenkt.  Bereits  die  altesten  Anatomen,  die  keinen  be- 
sonderen  Nerven  fur  den  Oeruchssinn  annehmen,  leugneten  die  nervdse 
Natur  de8  schon  in  seinem  ausseren  Ansehen  von  den  meisten  ubrigen 
Neryen  abweiehenden  N.  olfactorias.  In  der  spateren  Zeit  stiitzte  man 
eich  fast  allgemein  auf  seine  immer  mehr  erkannte  Ausbreitung  in  der 
Riechschleimhaut,  urn  aus  ihm  einen  dem  Opticus  und  Auditorius  analogen 
Sinnesnerv  zu  machen,  dass  aber  selbst  f&r  den  damaligen  beschrankten 
Gesichtskreis  diese  Analogie  keinen  bindenden  Beweis  abgeben  konnte, 
be wies  die  Opposition  von  Diemerbroek  und  von  M e r y . 

Diese  Unsicherheit  nahm  noch  zu,  als  Magendie  die  Frage  aus 
dem  Gebiet  der  anatomischen  in  das  der  eigentlich  physiologischen 
Forschung  zog.  „Die  Eigenschaften  und  der  Nutzen  der  Geruchsnerven,^ 
schloss  Magendie  zuletzt,  ^sind  mir  unbekannt.  Diese  Nerven  stehen 
,(iQr  mich  in  derselben  Eategorie,  wie  die  Glandula  pituitaria,  pinealis, 
„das  Corpus  callosum,  das  Septum  lucidum,  der  Fornix  und  seine  Pfeiler 
^und  so  viele  andere  Theile  des  Gehims,  deren  Eigenschaften  una  vollig 
^entgehen.^    (Yorles.,  iibersetzt  von  Erupp,  Leipzig  1841,  pag.  895.) 

Magendie's  Yersuche,  aus  welchen  ihm  hervorzugehen  schien, 
dass  Hunde  nach  Trennung  der  Geruchsnerven  noch  ein  ungestortes  Riech- 
vermogen  besitzen,  sind  nicht  vorwurfsfrei.  Sehr  oft  hat  er  die  Wirkung 
chemisch  reizender  Stoife  auf  die  sensibelen  Nerven  der  Nase  mit  eigent* 
lichen  Geruchsempfindungen  verwechselt,  aber  mit  Unrecht  wird  es  hauftg 
so  dargestellt,  als  ob  dies  immer  der  Fall  gewesen  sei.  Er  hat  noch 
Proben  anderer  Art  vorgeftihrt,  welohe  diesem  Einwurf  nicht  erliegen, 
die  aber  dennoch,  wenn  sie  nicht  durch  haufige  Bestatigung  und  Wieder- 
holung  an  verschiedenen  Thieren  bowahrt  sind,  manche  Zweifel  ubrig 
lassen  kdnnen,  die  wir  hier  nicht  weiter  auszufahren  haben.  Der  Ver- 
such,  der  in  den  Yorlesungen  iiber  Nervenphysiologie  beschrieben  ist, 
wurde,  wenn  er  anders  vorsichtlg  gemacht  wurde,  bestimmt  fiir  die  An- 
wesenheit  des  Geruchssinnes  bei  dem  operirten  Hunde  spreohen;  wer 
aber  die  Schwierigkeit  einer  genauen  Untersuchung  der  Schadelportion 
des  Olfactorius  kennt,  wird  in  der  beigefugten  Randbemerkung  des  Her- 
aupgrbcra,  dass  man  nach  dom  inehrere  Tage  spatcr  erfolgten  I'ode  die 


NerFB    PEKIPHERIQUB8.   .  149 

Qcruchsnervcn  Tollkommcn  zerstort  gefunden  habe,  kcincn  Ersatz  fiir 
oineD  genaueren  Sektionsbericbt  sehen.  Es  ist  nicbt  einmal  angegebeDy 
da88  Magendie  selbst  die  Sektion  gemacht  babe. 

Bernard,  derMagendie's  Versuchen  zum  Tbeil  beiwohnte,  neigt 
sicb  noch  in  neuester  Zeit  za  der  Ansicht  bin,  dass  nioht  der  Olfactorius, 
sondern  der  Quintus  der  ^gentliche  Geruchsnerv  Bei;  er  gesteht  indess 
zu,  dass  die  Schwierigkeit  der  Versucho  und  besonders  des  operativen 
EingriffeB  eine  ganz  bestimmte  EntBcheidung  vorlaufig  nocb  nicbt  ge- 
statte.  (Lemons  sur  le  Byst.  nerveux,  Paris  1858,  II,  pag.  226.)  Er 
erzahlt,  dass  er  gemeinBchaftlich  mit  Magendie  bei  einer  Frau  nach 
dem  Tode  vollige  Abwesenheit  der  Geracbsnerven  beobacbtet  babe.  Er- 
kundigungen,  welobe  man  darauf  bei  den  Angehdrigen  dieser  Frau  einzog, 
Bchienen  zu  beweisen,  dass  ibr  GeruchBvermdgen  nicbt  gestort  gewesen  sei. 

Auf  abnliche  naob  dem  Tod  eingezogene  Erkundigungen  glaubte 
man  schon  frQher  in  einem  von  Bernard  beobachteten  Falle  die  An- 
sicht von  der  PersiBtenz  des  Geruchs  nacb  Zerstorang  der  Olfactorii  bei 
einem  Eranken  stiitzen  zu  konnen.  Bernard  selbst  erklarte  spftter, 
er  halte  sicb  iiberzeugt,  dass  die  auf  diese  Weise  erbaltenen  Angaben 
nicbt  falscb  gewesen  seien. 

Ueberbaupt  sind  alle  patbologischen  Data  in  jeder  Hinsicbt  so  un* 
beatimmt  und  schwankend,  dass  sie  kaum  zu  einem  Scblusse  benutzt 
werden  konnen.  Es  scheint  indessen,  dass  Zerstorung  des  Tractus  olfac- 
torius  ofter  Mangel  des  Geruchssinnes  zur  Folge  batte,  wie  man  sich 
durcb  eine  Yergleichung  der  von  P  res  sat  und  Longet  gesammelten 
Falle  iiberzeugen  kann. 

Die  bisberige  experimentello  Metbode  konnte  aber  nur  auf  sehr  un- 
sicherem  Wege  zur  Entscheidung  der  uns  beschaftigenden  Frage  fdbrcn. 
Wenn  man,  wie  es  Magendie  und  Bernard  versuchten,  Hunden 
cin  Stuck  der  Scbadelwand  berausnimmt  und  dann  durcb  das  Gewebe 
des  zerrissenen  vorderen  Hirnlappens  bindurcb  bis  zum  Tractus  olfac- 
torius  vordringt,  den  man  mit  einem  Scalpellstiele  zermalmt,  so  wird 
diese  Verletzung,  die  Blutung  und  der  serose  Erguss  im  Innern  des 
engen  Sohadelraumes  (bei  Hunden  enthalt  der  Bulbus  tractus  olfactorii 
eine  Hdblung,  die  mit  Cerebrospinalflassigkeit  gefailt  ist)  die  Thiere  auf 
langere  Zeit,  bis  nacb  gescbebener  Vertbeilung  und  Aufsaugung  in  einen 
apatbiscben  Zustand  versetzen,  der  selbst,  wenn  der  Hund  frisst  und  um- 
herlauft,  sein  Wohlbefinden  doch  in  dem  Maasse  beeintrachtigt,  dass  er 
best&ndig  oder  zeitweilig  gegen  die  doch  jedenfalls  nicbt  sehr  eingreifen- 
den  EindrQcke  des  Geruchssinnes  gleichgQltig  wird.  Negative  Resultate, 
wie  sie  bei   der  Prilfung  nach   Durchschneidung  des  Olfactorius  bisher 
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auftraten,  sind  daher  too  keinem  Gewichte.  Wir  konnen  bier  niobt,  wie  beim 
Scbmerzgefubl,  vom  kranken,  missgelauaten  Thiere  eine  BerQcksichtigung 
der  Eindrucke  erzwingen^  wenn  wir  keiae  Subatanzen  za  Hiilfe  nebmcOy 
die  ia  der  That  atzend  wirken  and  den  Trigeminus  betbatigen. 

Eine  Wiederherstellung  des  Tbieres  bis  zur  voUigen  RQckkebr  seiner 
nonnalen  Tbatigkeit  abzuwarten,  war  aber  bis  jetzt  naoh  Durchschneidung 
des  Olfactorius  frucbtlos.  Die  Thiere  gingen  alle  friiber  oder  spater, 
meistens  in  den  ersten  Tagen,  an  den  Folgen  der  Verletzung  zu  Grunde, 
nachdem  sie  haufig  vom  Momente  der  Operation  an  alle  Nabrung  ver- 
weigem. 

Hatte  man  aber  auch  unter  den  angefubrten  Umstanden  bei  den 
bisberigen  VersQcben  stets  positive  Resultate  erlangt,  so  ware  damit  koines- 
wegs  die  Entscbeidung  der  Frage  sicber  gestellt. 

Nur  durch  die  Beobacbtung  zahlreicber  Falle  von  Anosmie  wissen 
wir  namlich  bohn  Menschen,  welcbe  Stoffe  nar  das  Sinnesorgan  des  Ge- 
rucbes,  welcbe  aucb  die  Oefiihlsnerven  der  Nase  affiziren;  mSglicberweise 
aber  ist  beim  Hunde  die  Sensibilitat  der  Nasenzweige  der  Trigeminus 
viel  ausgebildeter,  so  dass  eine  Reihe  von  Stoffen,  die  wir  nur  durcb  den 
Gerucb  erkennen,  dort  scbon  chemiscb  atzend  ein wirken.  Weil  Menschen, 
die  des  Geruchssinnes  entbehren,  den  Eindruck  faulenden  Fleiscbes  nicht 
wabrnebmen,  dfirfen  wir  mit  Bestimmtheit  dasselbe  aucb  von  einem  ge- 
racbslosen  Hunde  erwartenP  E5nnte  nicht  bei  letzterem  die  geringe 
Menge  sicb  entwickelnden  Ammoniakes  gerade  so  wirken,  wie  beim  anos- 
miscben  Menschen  eine  concentrirtere  Ammoniakflussigkeit?  Darf  man 
der  AusdQnstung  des  Eases  alle  atzende  Wirkung  absprechen,  well  sie 
der  Mensch  nicht  empfindet?  Ehe  es  bewiesen  ist,  dass  Mensch  und 
Hund  sicb  in  Betreff  der  nur  den  Sinnesnerven  und  der  den  Gefiihls- 
nerv  erregenden  Gegenstande  gleich  verhalten,  kann  es  nicht  als  ein 
Zeugniss  fUr  die  Gegenwart  des  Geruchssinnes  gelten,  wenn  ein  Thier 
irgend  einen  verborgenen  ^riecbenden^  Gegenstand,  selbst  bei  jeder  an- 
gestellten  Probe  entdeckt  oder  flieht. 

Die  Versuche  sind  also  nach  einem  ganz  anderen  Plane  anzustellen. 
Da  uns,  beim  jetzigen  Zustande  unserer  Eentnisse,  positive  Resultate 
zu  gar  keinem  Schlusse  fubren,  so  miisson  wir  durch  genaue  Beobacb- 
tung der  operirten  Thiere  zu  erkennen  suchen,  ob  bestimmte  Eindriicke, 
die  sie  im  normalen  Zustande  afficiren,  nach  Durchschneidung  des  Ol- 
factorius nicht  mehr  wirken.  Um  hieraus  aber  einen  Schluss  ziehen 
zu  koni^en,  muss  man  eine  Operationsmetbode  anwenden,  welcbe  von 
den  oben  erwahnten  Uebelstanden  frei  ist,  die  die  Empfanglicbkeit  auf 
irgend   eine  Weise   beeintrachtigen.     Die  Thiere    miissen    sicb  vor   der 
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Untersuchung  voUkommen  crholt  haben,  und  ihr  Zustand  darf  nicht  den 
gcriogBten  Zweifel  Qbrig  lassen,  dass  eine  wirkltch  Torhandene  Qeruohs- 
crreguDg  aucb  einen  deutlichen  Eindruck  auf  sie  gemacht  hatte.  Dann 
wird  naoh  der  Operation  der  Mangel  dioses  Eindruokes  um  so  bedeutungs- 
voller  sein,  ale  der  durchBchnittene  Nerv  sicher  kein  sensiUer  ist  und 
die  eigentliche  Sensibilitat  der  Nasenhdhle  nioht  im  geringsten  gelitten 
hat.  Es  yerstebt  sich-  von  selbst,  dasa  die  Bcobachtung  sich  nicht  auf 
die  Faile  beschranken  darf,  in  denen  man  dem  Thiere,  wie  es  Ma  gen - 
die  that,  bestioimte  Substanzen  yorh&lt  oder  eingewickelt  vorwirft,  da 
es  hier  Fehlerquellen  genug  giebt. 

Biffi  hat  in  dieser  Beziehung  den  richtigen  Weg  eingeschlagen, 
indem  er  neugeborenen  Hunden,  bei  denen  Schadelwunden  so  leicht 
heilen,  vom  Stimbein  her  die  Olfoctorii  durchschnitt.  Die  Yernarbung 
erfolgte  sehr  bald  und  die  Thiere  genasen  voUkommen,  so  dass  sie,  nach- 
dem  sich  die  Augen  geSffnet  batten,  munter  umherliefen  und  frassen. 
Biffi  bemerkte,  dass  die  kleinen  Hunde  nach  der  Operation  nicht  mehr 
im  Stande  waren,  die  Zitzen  der  Mutter  gehorig  aufzufinden ;  sie  krochen 
uberall,  mit  der  Schnauze  suchend,  am  Eorper  der  Mutter  umber,  und 
moistens  musste  man  ihnen  zum  Trinkon  die  Zitzen  der  Mutter  gewalt- 
sam  in  den  Mund  steoken.  Als  sie  grosser  wurden,  bissen  sie  in  die 
ungeniessbarsten  Dinge,  welche  sie  auf  dem  Boden  fanden,  und  verliessen 
sie  erst,  nachdem  sie  an  denselben  zu  kauen  versucbt.  Sie  zeigten 
femer  keinen  Absoheu  vor  Hundefleisch,  welches  sie  im  Fressen  von 
anderm  Fleisch  nicht  unterschieden. 

Nfthere  Angaben  von  Biffi  fiber  das  Benehmen  der  von  ihm  ope* 
rirten  Thiere  besitzen  wir  nicht.  Es  kommt  aber  auch  bei  ganz  ge- 
sunden  Hunden  in  den  ersten  Monaten  vor,  dass  dieselben  das  Fleisch 
ihrer  eigenen  Art  nicht  verschmahen,  und  ich  babe  in  Paris  emmal  zwei 
junge  etwa  10  Wochen  alte  HUndchen,  denen  die  Armnerven  einer 
Seite  durchgeschnitten  waren,  iiber  acht  Tage  lang  nur  mit  Hundefleisch 
gefSttert,  das  allerdmgs  von  alten  Hunden  nie  beruhrt  wird. 

Dass  femer  junge  Hunde  mit  alien  Qegenstanden  spielen,  die  sie 
auf  dem  Boden  finden,  ist  nicht  sehr  auf&llend.  Wie  oft  sieht  man  sie 
Stucke  Papier,  Schuhe  u.  dgl.  in's  Maul  nehmen  und  bin-  und  hertragen, 
Federn  in  Stucke  zerreisen  u.  s.  w.  Yon  grossem  Interesse  ist  es  aber, 
dass  die  Thiere,  so  lange  sie  blind  waren,  die  Zitzen  der  Mutter  nicht 
mehr  von  selber  fanden.  Es  ist  kaum  denkbar,  dass  dies  von  etwas 
anderem,  als  vom  Yerlust  des  Qeruohes  herruhren  konne,  so  dass  diese 
Yersuche  ein  grosses  Gewicht  gegen  die  Ansicht  von  Mag  en  die  und 
Bernard  in  die  Wagschale  legen. 
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Es  musste  indessen  auch  bei  diesem  Ergebniss  noch  zweifelhaft 
bleiben,  ob  die  wahrscheinliche  Zerstorung  des  QeruchsBinDes  die  Folgc 
war,  der  Yerletzung  eines  centralen  Hirntheiles,  der  unabhangig  vom 
,,er8ten  Hirnnerven^  den  Gerachssinn,  etwa  mittelst  des  Quintus,  be- 
herrsohie,  oder  ob  der  sogenannte  Olfactorius  selbst  dabet  unmittelbar  in 
Betraoht  kam.  Letzteres  diirfte  um  so  weniger  als  ganz  unbestritten  an- 
gesehen  werden,  als  noch  in  neuester  Zeit  zwei  Dorpater  Dissertationen 
dem  Olfactorius  geradezu  alles  Nervengewebe  absprechen,  und  denselben 
in  Chaos  des  Bindegewebes  untergehen  lassen,  wahrend  man  von  einer 
anderen  Seite  her  den  Zusammenhang  sogenannter  Primitivfasem  mit 
den  Flimmerepithelien  der  Nasenschleimhaut  aufgefunden  haben  will. 

Eigene  Versuche. 

Yor  einer  Reihe  von  Jahren  glaubte  ich  die  Frage  nach  der 
Th^tigkeit  des  Olfactorius  durch  Versuche  an  FrSschen  entscheiden  zu 
konnen. 

Ich  hatte  namlich  bemerkt,  dass,  wenn  man  im  Herbste  eine  An- 
zahl  von  Bana  temporaria  in  einem  bedeckten  Topfe  oder  in  einem 
Sacke  in  ein  Zimmer  bringt  und  einige  Individuen  darin  frei  umher- 
springen  l&sst,  sich  dieselben  den  Tag  liber  allenthalben  verbergen,  den 
andern  Morgen  aber  findet  man  sie  in  der  Kegel  auf  dem  Deckel  des 
Topfes  oder  auf  dem  Sacke  sitzen.  Sie  scheinen  also,  wie  im  Freien 
zu  derselben  Jahreszeit,  des  Abends  ihre  Qesellschaft  wieder  aufzusuchen. 
Verwundungen,  z.  B.  der  Schadeldecken,  die  ihrer  Munterkeit  keinen 
Eintrag  thaten,  hinderten  sie  daran  nicht. 

Nur  der  Qeruch  oder  das  Gehor  konnte  die  entsprungenen  Thiere 
leiten.  Das  Gesicht  oder  das  Gefahl  war  es  nicht,  denn  sie  unter- 
schieden  einen  leeren  oder  bloss  mit  Wasser  gefullten  Topf  von  dem- 
jenigen,  in  welchem  sich  ihre  Eameraden  befanden.  Ich  durchschnitt 
nun  einigen  Froschen  den  Olfactorius,  und  liess  letztere  und  eine  fast 
gleiche  Zahl  unverletzter  in  einem  vorher  wohl  aufgewaschenen  Zimmer 
umherspringen,  in  welchem  sich  ein  Topf  mit  Froschen  befand.  Alle 
sprangen  den  Rest  des  Nachmittags  iiber  munter  im  Zimmer  umher, 
den  anderen  Morgen  vor  Tagesanbruch  aber  fand  ich  die  unverletzten 
auf  dem  Topf,  die  operirten  in  verschiedenen  Winkeln  des  Zimmers 
zerstreut.  Diesen  Yersuch  habe  ich  im  October  1850  und  1851  mehrere 
Male  stets  an  anderen  Froschen  mit  demselben  Erfolge  wiederholt.  Zwei 
Male  aber  fand  ich  von  den  sieben  und  sechs  operirten  FrSschen  zwei 
neben   den   vier  unverletzten   auf  dem  Topfe  sitzen,   obwohl  der  Olfac* 
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torius  gehorig  getrennt  war.  Es  mochte  dies  nur  Zufall  sein,  aber  icli 
wurde  misstrauisch  gegen  den  Yersuoh  and  habe  ihn  seitdem  nicht  wciter 
verfolgt.  AUerdings  aber  schien  die  Durchschneidung  dee  Rieohnerven  da- 
bei  eine  RoUe  zu  spielen;  denn  seine  Blosslegung  allein  hinderte  die 
Frosche  nicht,  sicb  zurecht  zu  finden;  wenn  ich  ihn  aber  den  andem 
Tag  durchsobnitten  hatte,  kamen  sie  nicht  mehr  auf  den  Behalter,  ob- 
schon  ihre  Bewegungen  bei  der  zweiten  Operation  nicht  gelitten  batten. 
Ea  war  aber  die  Frage,  ob  die  Yerletzung  des  Riechkolbens  nicht  etwa 
das  Oehdr  schw&cbt.     Dies  konnte  ich  nicht  entscheiden. 

Wobl  aufgewaschen  muss  das  Ziromer  vor  diesem  Yersuche  sein, 
damit  sicb  kein  Staub  an  die  umherhupfenden  Frosche  h&ngt,  der  sie 
bald  durch  Wasserentziehung  erschSpft. 

Seit  vorigem  Herbste  habe  ich  nun  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
an  Hunden  nach  der  von  Biffi  vorgeschlagenen  Methode  gemacht, 
welche  zu  ganz  bestimmten  Ergebnissen  geftlhrt  haben.  Ich  konnte  mir 
bis  jetzt  zwar  nur  funf  s&ugende  Hunde  mit  ihrer  Mutter  yerschaffen, 
von  denen  ich  bei  zweien  den  Tactus  olfactorius  durohschnitt,  bei  einem 
den  Bulbus  olfactorius,  d.  h.  die  Anschwellung  am  Ende  des  Tractus 
und  bei  einem  Mannchen  endlich  war  es  mir  gelungen,  wie  die  vor 
wenigen  Tagen  vorgenommene  Untersuchung  zeigte,  den  Bulbus  &st  ganz 
zu  schonen  und  nur  sein  vorderstes  Ende  abzuldsen,  da  wo  es  die  ein- 
zelnen  Nervenzweige  durch  die  Siebbeiniocher  schickt.  Dem  funften  wurden 
zum  Yergleiche  nur  die  vorderen  Hirnlappen  so  weit  durchschnitten,  wie 
dies  zur  Erreichung  des  Tractus  unvermeidlich  ist;  ich  vermied  aber,  so 
weit  gegen  die  Basis  cranii  zu  gehen,  dass  ich  den  Nerven  selbst  hatte 
verletzen  konnen.  Auf  diese  Weise  war  es  moglich,  den  etwaigen  Ein- 
fluss  der  Blutnng,  der  Sch^delwunde,  der  Himverletzung  u.  s.  w.  zu 
eliminiren. 

Dieser  Yergleichshund  zeigte  in  Betreff  seiner  Sinnesthatigkeiten  und 
seines  gewohnlichen  Yerhaltens  gar  nicbts  Aufiallendes.  Er  war  bald 
wieder  anscheinend  hergestellt,  entwickelte  sicb  normal,  wenn  nicht,  wio 
mir  schien^  seine  Stimme  heiserer  war,  als  gewohnlich  bei  jungen  Hun- 
den. Er  konnte,  wenn  man  ihm  nur  vorubergehend  auch  noch  so  auf- 
merksam  untersuchte,  fQr  einen  ganz  gesunden  Hund  gelten.  Auf  einige 
nur  periodisch  auftretende  Eigenthumlichkeiten  in  seinem  Yerhalten,  die 
ich  auch  bei  den  vier  andern  beobachtete,  werde  ich  zuriickkommen. 

Die  vier  andern  Hunde  mit  getrenntem  Olfactorius  wurden  ver- 
schieden  lange  Zeit  beobachtet,  aber  trotzdem  die  Yerletzungsstelle  des 
Nerven  eine  verschiedene  war,  zeigten  sie  alle  in  ihrem  wesentlichcn 
Yerhalten  cine  so  vollkommene  Uebereinstimmung,  dass  ich  die  vier  Beo- 
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bachtuDgsreihen  nicht  besonders  darzustellen  brauche,  sondern  in  der 
Beschreibung  vereinigen  kann.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass 
die  zwei  altera  dieser  Huade  von  gleiofaem  Wurfe  mit  dem  Yergleichs- 
hunde  waren,  die  beiden  andern  riihrten  von  einem  andern  Elternpaare 
her,  warden  aber  yon  ihrem  dritten  Lebenstage  an  von  der  Matter  des 
ersten  Paares  gesaagt. 

Bei  der  anter  dem  EinflasB  des  Aethers  ausgefflhrten  Operation 
wurde  nor  eine  schmale  m  die  Qaere  etwa  Vs  ZoII  messende  Wunde 
in's  Stirnbein  and  darcb  den  engen  Sinas  frontalis  hindarch  gemacht 
and  dann  mit  einer  geraden,  schmalen,  platten,  an  den  Seiten  etwas  zu- 
gescharften  Nadel  der  betreiFende  Theil  durchscbnitten.  Die  Blatung 
stand  bald,  and  kurze  Zeit,  nachdem  die  Thierchen  erwacht  waren, 
krochen  sie  wieder  scheinbar  ganz  gesund  im  Heu  neben  ihrer  Mutter 
umher.    Die  kleine  Hautwunde  war  bald  vemarbt. 

Die  Hunde  waren  aber  nun,  wie  dies  schon  Biffi  bemerkte,  nicht 
mehr  im  Stande,  die  Zitzen  der  Mutter  zu  finden.  Sie  suchten  zwar 
uberall  an  derselben  umher,  und  so  traf  es  sich  auch  manchmal,  dass 
sie  von  selbst  eine  Zitze  in  den  Mund  bekamen,  aber  dies  war  doch 
nur  sehr  seiten  der  Fall.  Wenn  ich  die  Nacht  den  Vergleichshund  ent- 
fernt  hatte,  und  die  iibrigen  bei  ihrer  Mutter,  rep.  Amme,  lagen,  so 
hatte  letztere  doch  den  andern  Morgen  ganz  geschwellte  voile  Milch- 
drusen  und  die  Jungen  waren  ausserordentlich  durstig,  was  man  sogleich 
an  ihrer  Unruhe  bemerkte. 

Wenn  aber  auch  eines  der  HClndchen  endlich  eine  Zitze  erwischt 
hatte,  so  war  ihm  damit  nooh  nicht  viel  geholfen.  Denn  dann  saugte 
cs  mit  einer  solchen  Hast,  dass  es  seinen  ganzen  Korper  und  besonders 
seinen  Eopf  stark  dabei  bewegte;  es  riss  stark  an  der  Zitze;  stemmte 
die  Yorderfiisse  wider  sie,  uud  dabei  kam  es  ofter  vor,  dass  das  zahn- 
loso  Maul  von  derselben  abglitt.  Wenn  dies  auch  gesunden  jungen 
Hunden  manchmal  passirt,  so  haben  sie  sich  mit  einer  einzigen  Be- 
wegung  wieder  festgesetzt.  Nicht  so  unsere  vier  operirten.  Wenn  sie 
die  Zitze  verloren  hatten,  so  geriethen  sie  oft  beim  Versuch,  dieselbe 
wieder  zu  fassen,  mit  der  Schnauze  neben  dieselbe,  und  maohten  dann 
auf's  Qerathewohl  Bewegungen,  die  sie  eben  so  h&ufig  von  dem  ge- 
suchten  Objekt  wieder  ganz  entfemten,  als  demselben  zufiihrten,  so  dass 
sie  oft  nach  dem  ersten  Zuge  wiedor  auf*s  Neue  am  Bauche  schreiend 
umherirren  mussten,  und  gelegentlich  auch  eine  Zehe  oder  den  Ohrlappen 
der  Mutter  zu  fassen  bekamen.  Wer  weiss,  ob  nicht  das  sogenannte 
„Fahrenlassen^  der  Brust  bei  himkranken  Kindem  manchmal  auf  fihn- 
lichen  Verhaltnissen  beruht,   und  ob   nicht  die  armen  Kleinen  mit  com- 
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primirtem  Tractas  olfactorius  vor  Durst  yergeheoy  wahrend  dcr  Minister 
naturae  in  ihren  unstaten  Bewegungen  und  ihrem  Schreien  eine  hohere 
Stimme  zu  erkennen  Termeint,  die  ihnen  Mftssigkeit  und  Dlat  auferlegt. 

Im  vorliegenden  Falle  wenigstens  war  hieruber  keine  Tauachung 
moglich,  die  Hund&  mussten  gefuttert  werden,  und  ioh  versuchte,  ibnen 
den  Mund  zu  offnen  und  die  mutterlichen  Zitzen  hineinzuschieben. 
In  der  Kegel  blieb  dies  frucbtlos.  Sie  straubten  sich  so  sebr  gegen  die 
Eroffiiung  des  Mundes  und  gegen  den  eindringenden  Finger,  dass  sie 
die  gleicbzeitig  eingeschobene  Zitze  in  der  Begel  mit  fortstiessen.  Es 
war  umsonsty  dass  ich  die  Zitze  dabei  zusammendrfickte,  so  dass  vorn 
ein  Tropfen  Milch  hing;  erst  nach  dem  Ausstossen  schmeckten  sie  die 
Milch,  und  es  half  nichts,  dass  sie  dann  schrieen,  urn  mehr  zu  bekommen. 
Nur  manchmal  gelang  es  ihnen,  sich  auf  diese  Weise  zu  einem  kurzen 
Schluok  zu  verhelfen,  worauf  sie  dann  ihre  tSppisch  ungeduldigen  Be- 
wegungen von  Neuem  losrissen. 

Um  die  Hunde  nioht  Noth  leiden  zu  lassen,  futterte  ich  sie  mittelst 
einer  Spritze,  in  die  entweder  Euhmilch  oder  die  abgemolkene  Milch 
ihrer  eigenen  Mutter  gefullt  wurde. 

MerkwArdig  war  es,  dass  die  vier  Hunde  an  einem  alten  erwarmten 
Schaafpelz,  ebenso  nach  Milch  suchend,  umherliefen  und  yon  Zeit  zu  Zeit  zu 
saugen  versuchten,  wie  an  ihrer  Mutter.  Der  Vergleichshund  that  dies  nicht. 

Sie  unterschieden  auch  ein  fremdes  M&nnchen  von  ihrer  Mutter 
nicht,  aber  die  Geduld  dieser  Pseudosftugamme  war  zu  Ende,  ehe  ich 
den  Vergleichshund  in  dieser  Beziehung  prufen  konnte. 

Die  einzige  Yerschiedenheit,  die  ich  bestimmt  in  dem  Benehmen 
meiner  vier  Hunde  wahmehmen  konnte,  war  ihr  Yerhalten  zur  Mutter, 
nachdem  ihnen  die  Augen  aufgegangen  waren.  Drei  derselben  (Weibchen) 
lernten  auch  dann  kaum  besser  an  den  Zitzen  trinken.  Der  vierte  aber 
(ein  Mannchen)  suchte  jetzt  bald  die  Zitzen  auf,  obschon  es  ihm  bei 
weitem  nicht  so  gut  gelang,  wie  dem  Vergleichshund. 

Lagen  die  Hundchen  ruhig  in  einer  Ecke  des  Eastens,  und  die 
Mutter  sprang  von  der  andem  Seite  her  herein,  so  merkte  es  der  Ver- 
gleichshund sogleich  und  kroch  zu  ihr  hin.  Die  andem  mussten  auf 
eine  zufallige  Beriihrung  warten. 

Die  Jungen  fingen  jetzt  an  umherzulaufen.  Der  Vergleichshund 
fand  sich  sehr  leicht  wieder  zum  Lager  zuriick,  die  andern  aber  ver- 
irrten  sich  oft  in  den  Winkeln  der  Bodenkammer,  in  der  sie  erzogen 
wurden;  sie  liefen  dann  unruhig  auf  und  ab,  und  schrieen  so  lange,  bis 
die  Mutter  sie  mit  der  Schnauze  wieder  herbeiwalzte,  oder  bis  man  sie 
wieder  in's  Lager  trug. 
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die  Fortdauer  des  Lebens  anzeigen;  man  macht  nun  uber  den  Dornfort- 
satzen  einen  Hautschnitt  von  der  Schwanzwurzel  bis  iiber  die  Hitte  der 
Lendengegend.  Man  fiihlt  jetzt  deutlich  zu  beiden  Seiten  der  Dornfort- 
satze  die  Reihe  der  schragen  Fortsatze  der  Wirbel.  Am  vorletzten 
Lendenwirbel  fixirt  man  mit  Daumen  und  Zeigefinger  die  beiden  schiefen 
Fortsatze,  wahrend  man  eine  scharf  schneidende  Zange,  deren  Schneide 
mit  der  Ebene  des  federnden  Qriffes  nur  einen  sefar  kleinen  Winkel 
bilden  darf,  unter  den  schiefen  Fortsatzen  und  denselben  so  nabe  als 
moglich  einsetzt,  so  dass  man  ihre  Blatter  an  den  Fingerspitzen, 
welche  die  Fortsatze  fixiren,  voriibergleiten  fiihU.  Mit  einem  starken 
Druck  schneidet  man  nun  die  Muskeldecke  und  den  Bogen  des  Wirbels 
zugleich  durch,  nie  aber  wird  man,  wenn  man  sich  genau  an  diese  Yor- 
schriften  bait,  das  Ruckenmark  oder  aach  nur  die  Dura  mater  verletzen. 
Man  zieht  nun  die  Zange  nicht  zuriick,  sondem  hebt  sie  gerade  in  die 
Ilohe,  wobei  das  nacb  vom  und  an  den  Seiten  losgetrennte  Stuck  der 
Muskel  und  Enochensubstanz  naturlich  klappenartig  gehoben  wird.  Man 
fasst  es  nun  mit  Daumen  und  Mittelfinger  der  einen  Hand,  wabrend 
man  den  Zeigefinger  in  die  von  Blut  verdeckte  Wunde  fiihrt,  wo  er 
leicht  die  Dura  mater  erkennt;  zwischen  ihr  und  dem  Ejiochenrand  des 
nachsten  Wirbels,  an  den  man  den  Finger  andruckt,  fuhrt  man  vor- 
sichtig  das  innere  Blatt  der  Zange  ein ;  man  lasst  nun  das  gefasste 
Enochenstiick  los  und  bringt  die  Hand  aussen  an  den  Wirbel,  urn  den 
schiefen  Fortsatz  zu  fixiren,  unter  ihm  setzt  man  das  aussere  Blatt  der 
Zange  ein,  aber  nicht  so  nahe  demselben  wie  beim  ersten  Schnitt,  da 
man  bier  nicht  mehr  die  Yerletzung  des  Markes  zu  furchten  hat,  sondem 
etwas  tiefer,  etwa  in  die  Mitte  der  Hohe  zwischen  dem  schiefen  und 
queren  Fortsatz  und  schneidet  nun  Ejiochen  und  Muskeln  zugleich 
durch.  Man  konnte,  urn  noch  mehr  Raum  zu  gewinnen,  die  Zange  noch 
tiefer  einaetzen,  aber  dann  ist  eine  zu  starke  Blutung  aus  den  Wirbel- 
gefils^en  zu  farchten.  Ganz  ebenso  verfahrt  man  auf  der  andem  Seite, 
und  schneidet  dann  in  derselben  Richtung  fort  die  Kreuzwirbel  ein,  bis 
der  Ereuzbeinkanal  erofFnet  ist.  Immer  trennt  roan  mit  demselben 
Schnitte  Knochen  und  Muskeln.  Man  wischt  nun  mit  einem  Schwamme 
einmal  sanft  das  Blut  weg,  um  sich  zu  iiberzeugen,  dass  gehoriger 
Baum  vorhanden  ist,  und  heftet  dann  die  Hautrander  uber  der  Wunde 
mit  einigen  Stichen  an  einander.  Man  lasst  das  Thier  sich  aus  seiner 
BetSubung  vollstandig  erholen,  hat  man  ihm  wahrend  des  Narkotisirens 
das  Maul  verbunden,  so  macht  man  es  jetzt  frei,  um  die  Respiration  so 
sehr  als  mdglich  zu  erleichtern.  Das  Thier  hat,  wenn  es  wieder  erwacht 
ist,  durchauB  kein  leidendes  Aussehen,  es  sieht  munter  um  sich  und  be- 
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leckt  Bich.  Wenn  es  vollkommen  erwacht  und  wenigstens  eine  halbe 
Stunde  seit  der  Blosslegung  des  Ruckenmarkea  yerflossen  ist,  befestigt 
man  es  von  Neuem  und  verbindet  das  Maul.  Blutgerinnsel  haben  unter- 
dessen  den  ganzen  Raum  zwisohen  der  Haut  und  dem  Ruckenmarke  er- 
fuUt,  man  nimnit  dieselben  mit  einem  Schwanune  yorsichtig  weg  und 
man  sieht  nun  das  ROckenmark  in  der  Dura  mater  und  zu  beiden  Seiten 
derselben  die  austretenden  Neryenwurzeln,  grosstentheils  noch  yon  Fett 
und  Blutgerinnseln  verhullt,  die  man  mit  der  Pincette  sehr  behutsam 
wegnehmen  muss,  Bei  der  Wegnahme  des  grauen  speckartigen  Fettes 
gibt  es  oft  wieder  sehr  schwache  Blutungen,  die  aber  kaum  zu  beruck- 
sichtigen  sind.  Man  hebt  nun  mit  einem  stumpfen  Hacken  die  Neryen- 
wurzeln in  die  Hobe,  ohne  sie  zu  spannen.  Die  yordem  und  die  hintem 
Bind  durch  scbwacbes  Zellgewebe  mit  einander  yerbunden,  aber  man 
unterscheidet  sie  leicht  durch  die  zwiechen  ihnen  vorhandene  Furche  und 
durch  das  Oanglion,  welches  nur  mit  den  hintern  yerbunden  ist  und 
unter  dem  die  yordere  deutlich  weglauft.  Das  Ganglion  muss  man  be- 
sonders  dessbalb  immer  beachten,  weil  die  bintere  Wurzel  in  so  yielen 
Fftllen  aus  zwei  gesonderten  Fascikeln  besteht,  die  n  e  b  e  n  einander 
liegen,  und  die  auch  eine  Furche  zwischen  sich  haben.  Mit  einer  ge- 
schlossenen,  sehr  spitzen  Pincette,  die  man  in  die  Furche  einstosst  und 
dann  offnet,  trennt  man  die  beiden  Wurzeln,  wobei  das  Thier  Sohmerz 
empfindet,  und  bringt  dann  sogleich  eine  Fadenschlinge  um  die  yordem 
Wurzeb,  worauf  man  dem  Thier  wieder  Rube  gonnt. 

Nachdem  ichzumersten  Male  einen  Hund  auf  eine  ahnliche  schonende 
Weise  zubereitet  und  mich  iiberzeugt  hatte,  dass  das  Hervorheben  der 
yordem  Wurzein  an  der  Fadenschlinge  das  Thier  yoUkommen  ruhig 
liess,  woUte  ich  yersuchen,  durch  mechanische  Reizung  einer  yordern 
Wurzel  lokalen  Krampf  in  einigen  Muskeln  des  Hinterbeines  des  mhen- 
den  Thieres  zn  bewirken.  Ich  hob  die  yordere  Wurzel  des  letzten  Lenden- 
neryen  in  die  Hohe,  das  Thier  schien  es  nicht  zu  merken.  Nun  drtickte  ich 
sie  kraftig  mit  einer  Pincette  zusammen,  aber  zu  meinem  Erstaunen  ant- 
wortete  das  Thier  mit  einem  plotzlichen  kurzen  Schrei  und  Zittern  des 
ganzen  Korpers.  Sollte  ich  aus  Versehen  die  hintere  Wurzel  mitgefasst 
haben?  Ich  hatte  es  nicht,  die  yordere  allein  lag  im  Bande.  Auch  ge- 
zerrt  hatte  ich  die  hintere  nicht,  denn  ich  hatte  die  Pincette  geschlossen, 
ohne  sie  zu  yerriicken.  Hatte  yielleicht  eine  plotzlich  entstandene  rasche 
Bewegung  des  Hinterfusses  meinen  Arm  erschuttert  und  so  sekundar 
durch  die  yon  mir  festgehaltonen  bewegenden  Neryen  die  empiindlichen 
Theile  gezerrtP  Dies  war  auch  sehr  unwahrscheinlich,  der  Druck  der 
Pincette  und  die  Schmerzenszeichen  des  Thieres  fielen  in  einem  Moment 
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der  Cerebrospinalfliissigkeit  hervorruft  und  das  Thier  roehr  schwacht,  so 
kann  man  die  an  die  vordere  Wurzel  gehende  Falte  der  Dura  mater 
vielfach  reizen,  es  entsteht  kein  Schmerz,  und  dooh  mussten,  wenn  die 
80  eben  aufgestellte  Vermuthung  richtig  ware,  auch  in  ihr  wahrschein- 
lich  die  Fortsetzungen  jener  Empfindungsfasem  enthalten  sein.  Geht 
man  nun  an  die  vordere  Wurzel  innerhalb  des  Sackes,  so  kann  man 
sich  in  der  Mehrzahl  der  F&Ue  bei  gut  angestelltem  Experimente  (bei 
zwei  mit  st&rkerer  Blutung  gelang  es  nicht)  uberzeugen,  daiss  auch  hier 
noch  Sensibilit&t  vorhanden  ist.  Auch  hier  kann  man  femer  auf  die 
oben  geschiiderte  Weise  erkennen,  dass  geringere  Grade  von  Zerrung 
gar  nicht  von  dem  Einflnsse  auf  die  Nachbargebilde  sind,  den  man  ihnen 
zugeschrieben  hat. 

Diese  Yersuche  stimmen  also  wceentlich  mit  denjenigen  iiberein, 
welche  M  a  g  e  n  d  i  e  1839  in  seinen  Vorlesungen  uber  das  Nervensystem 
gegeben  hat,  und  von  deren  Richtigkeit  L  o  n  g  e  t ,  der  sp&tere  heftigste 
Gegner  derselben,  sich  damals  selbst  Qberzeugte.  Ja,  Longet  hat  so- 
gar  damals  an  einem  von  M  a  g  e  n  d  i  e  praparirtcn  Hunde  die  Sensibi- 
litat  der  vordern  Wurzeln  selbststandig  aufgefunden.  Bei  spatern 
von  ihm  selbst  angestellten  Yersuchen  glaubte  er  sie  aber,  als  auf  Irr- 
thum  beruhend,  wieder  leugnen  zu  mussen,  und  dieser  grossen  Autorit&t 
ist  es  in  der  That  gelungen,  diese  Lehre  dadurch  so  weit  in  den  Hinter- 
grund  zu  dr&ngen,  dass  unter  alien  heutigen  Experimentatoren  nur  noch 
Bernard,  der  vieljahrige  Assistent  Magendie's  an  derselben  feat- 
halt.  Johannes  Muller  sagt  in  Bezug  hierauf  (Physiologie  I.  4.  Aufl. 
p.  627) :  „Die  Ungewissheit  uber  diesen  Punkt  konnte  diejenigen,  welche 
„sich  der  sichern  Fortschritte  auf  diesem  Felde  erfreuten,  einigermaassen 
^beunruhigen,  bis  Longet  erklarte,  dass  die  Erfahrungen  fiber  die 
gEmpfindlichkeit  der  vordern  Wurzeln  in  peripberischer  Richtuug,  die 
^ursprunglich  zum  Theil  von  ihm  selbst,  als  GehQlfen  Magen- 
„d  i  e  *  s  ,  ausgegangen  waren,  zufolge  weiterer  Yerfolgung  des  Gegen- 
„Btande8  auf  Tauschung  beruhen.^  Yerhielte  sich  die  Sache  genau  so, 
dann  wftre  sie  allerdings  geeignet,  in  hohem  Grade  Bedenken  gegen  die 
von  mir  hier  mitgetheilten  Yersuche  zu  erregen,  in  denen  man  nur  eine 
Erncuerung  jener  T&uschung  erblicken  konnte.  Aber  aus  meines  ver- 
ehrten  Freundes  Longet  eigenem  Munde  bin  ich  erm&chtigt,  mitzu- 
theilen,  dass  derselbe  niemals  Assistent  Magendie^s  gewesen  und  nur 
im  Ganzen  ein  einziges  Hal  den  Yortragen  Hagendie's  beigewohnt 
hat,  wo  er  dann  im  Arbeitszimroer  des  College  de  France  einen  Hund 
traf,  an  dem  M  a  g  e  n  d  i  e  die  Nervenwurzein  blossgelegt  hatte,  bei 
dcssen  Prapnration  Longet  aber  nicht  zugegen  gcwcsen.   An  diesem 
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Hundc  fand  L  o  n  g  c  t  oun  zufallig  die  Tbatsache,  die  cr  spiiter  bei  von 
ibm  sclbBtsiandig  angeatellten  Versucben  niobt  bestatigt  gefunden.    Man 
sieht,  es  kommt  bier  Alles  auf  die  Praparation  an.    M  a  g  e  n  d  i  e  offnet 
den   Wirbelkanal  mit  ansserordentlicber  Fertigkeit  und  gonnt  darauf  dem 
Tbiere  lange  Ruhe.    Den  Sack  der  Dura  mater  5ffiiete  er  damals  nicbt. 
So    oft  icb   L  0  n  g  e  t  am  Ruckenmarke  experimentiren  sab,   erstaunte 
ich    uber  seine  Gewandtbeit  bei  dor  Ausfiibrung  der  einzelnen  Akte  der 
Operation,  aber  icb  muss  gesteben,  dass  die  Operationsmetbode  meines 
Freundes  im  Ganzen  die  Tbiere  sebr  scbwacht.  L  o  n  g  e  t  nimmt  zuerst 
die  Haut  weg,  entblosst  dann  den  ganzen  hintern  Theil  der  Wirbel  von 
dem  Muskelfleiscbe  und  tragt  endlich  vorsichtig  den  Enooben  von  oben 
her   aby  urn  das  Ruckenmark  nicht  zu  verletzen.    Zuletzt  offnet  er  die 
Dora  mater  (so  sab  ich  es  wenigstens  immer,   friiber  experimentirte  er 
aucb  bei   gesoblossenem  Sacke),   dann   die  Aracbnoidea,   das  Blut  wird 
zwiscben  jedem  Akte  mit  Schwammen  weggenommen,  und  das  Tbier  an 
mebreren  Stellen  des  KSrpers  auf  dem  Tische  mit  Handen  festgebalten, 
was  unstreitig  die  Athmung  mehr  erscbwert,  als  das  Festbinden  an  den 
4  Fussen  und  so  den  Blutverlust  vergrossert.  Flussiges  Blut  sollte  man 
bei  Versucben   ausserst  selten  mit  dem  Scbwamme  wegwiscben,   weil  es 
immer  wieder  kommt,   was  nicbt  so  der  Fall  ist,   wenn  man  die  Gerin- 
nung  abgewartet  bat.     Aucb  die  Widerspriiche,  welcbe  siob  M  a  g  e  n  - 
d  i  e  1822  und  1839   in  Bezug  auf  die   bier  besprochene  Erscbeinung 
zu  Schulden  kommen  lasst,  und  welcbe  L  o  n  g  e  t  so  sebr  hervorbebt, 
riibren  von  dem  Unterscbiede  der  angewendeten  Operationsmetbode  not- 
wendig  ber.     Magendie  spricht  zuerst  1822  von  den  verschiedenen 
Funktionen  der  Wurzeln  im  3.  Heft  des  Journal  de  Physiologie,  Seite 
276.    Hier  ofibet  er   den  Riickenmarkskanal  und  die  Dura  mater  mit 
einem    Skapell  bei  jungen  Hunden.     Im  4.  Heft,   8.  336,  kommt   er 
auf  diese  Versucbe  zuruck  und  zeigt,  dass  man  sie  aucb  ohne  Oeffnung 
der  Dura   mater   anstellen   konne,   ^a  Faide  de  ciseaux  —  —  on  pent 
^enlever  assez  des  lames  et  des  parties  laterales  des  vert^bres  pour  mettre 
„a  decouvert  le   ganglion,    —    —  mais   I'experience  est  beaucoup  plus 
^longue  et  laborieuse,  qu'en  suivant  le  precede  oik  Ton  ouvre  le  grand 
„canal  de  la  dure  mere  spinale,  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  suivre  cette 
^metbode.^     Es  ist  also  nicbt  zu  verwundern,  wenn  er  hier  die  Spuren 
der  Empfindlichkeit  kaum   merklicb    in  den  vordern  Wurzeln  £Eind,  wo- 
gegen  er   1839   mit    viel  grosserer  Uebung  und  bessern   Instrumenten 
den  Versuch  obne  Eroffnung  der  Dura  mater  anstellte  und  in  den  vor- 
dern Wurzeln  die  Sensibilitat  sebr  ausgesprocben  fand. 

Aucb  P  a  n  i  z  z  a  ,  dessen  Versucbe  desshalb  einen  besondern  Worth 
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habeD,  weil  er  an  jungen  Wiederkauem  experimentirte,  sagt:  ,Nella 
^recisionc  delle  radici  inferiori  dei  quattro  ultimi  nervi  lombari  e  tre 
nprimi  sacrali  d^ana  delle  estremiti  posteriori,  Tanimale  da  palesaniente 
„minor  segno  di  dolore,  che  nella  sezione  delle  saperiori/  (Ri- 
cercbe  sperimentali  pag.  51.) 

Wie  vielen  Einfluss  der  Blutyerlust  auf  die  Offenbarung  dieser  Er- 
scheiDUDg  bat,  babe  icb  z.  B.  in  folgendem  Yersucbe  gesehen,  den  ich 
vor  Herm  Dr.  Rudolph  Wagner  aus  Lemberg  ansfcellte.  Ein 
Hund  wurde  wahrend  der  Blosslegang  zwei  Hal  durch  das  Chloroform  as- 
pbyktisch,  so  dass  ich  mich  zwei  Mai  unterbrechen  musste,  um  die  Respi- 
ration kiinstlich  herzustellen.  Als  spater  das  Thier  erwacht  und  die 
Blutung  gestillt  war,  welche  bier  wegen  der  Unterbrechung  ziemlich  be- 
deutend  war,  yersucbte  ich  an  zwei  Nervenpaaren  amsonst  die  Sensibi- 
litat  der  vorderen  Wurzel  zu  zeigen.  Ich  iiberliess  nun  das  Thier 
langere  Zeit  sich  selbst,  um  den  grosseren  Blutverlust  auszugleichen, 
und  prfiparirte  unterdessen  einen  andern  Hand,  an  dem  der  Yersuch  so- 
gleich  gelang.  Nach  ^/4  Stunden  wurde  der  erste  wieder  voz^enommen, 
und  wir  sahen  deutlich  die  Sensibilitat  an  denselben  vordem  Wurzeln, 
welche  sie  Anfangs  nfcht  gezeigt  batten. 

In  dem  Streite,  der  im  Jabre  1847  in  der  franzosischen  Akademie 
uber  die  ^sensibilite  r6currente"  gefuhrt  wurde,  gibt  Bernard  auch 
an,  dass  sie  besonders  an  wohlgenShrten  Thieren  und  zur  Zeit  der  Ver- 
dauung  hervortrete.  Dies  konnte  ich  nicht  so  ausgesprochen  finden. 
Einer  meiner  Hunde  batte  wegen  einer  Verletzung  der  Zunge  seit  36 
Stunden  nichts  gefressen,  die  andern  batten  zum  Theil  den  obem  Theil 
des  Darmes  leer;  ich  wfthlte  n  ur  etwas  magere  Thiere  zu  meinen  Yer- 
suchen,  und  habe  die  besprochenen  Erscheinungen  nie  vermisst,  wenn 
auch  manchmal,  wenn  das  Experiment  1  a  n  g  e  r  fortgesetzt  worden,  ein 
plotzliches  mehrmaliges  Aechzen  das  einzige  Zeichen  war,  durch  welches 
das  Yorher  ruhige  Thier  seine  Empfindlichkeit  verrieth. 


Nachschrift. 


Der  unmittelbare  Erfolg  dieses  Aufsatzes  war  nicht  der,  die  grossc 
Zahl  der  Gegner  zu  vormindern,  welche  die  hier  vorgetragene  Lehre  zalilt. 
Im  Gegentheil  diente  diese  Arbeit  in  Deutschland  zunachst  dazu,  roeine 
Untersuchungen  noch  mehr  als  fruher  zu  verdacbtigen.  Jetzt,  seitdem  und 
vielleicbt  weil  Bernard  in  seinem  Lemons  sur  le  systcme  nerveux  aus- 
fuhrlichere   Mittheilungen    von    seinen   eigenen  Yersuchen   gemacht,    die 
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iibrigens  dem  oben  Vorgotragenen  niclito  hinzufSgeD)  sind  manchc  deutsche 
^Forscber*'  etwas  toleranter  geworden. 

Ein  eigenes  MiBsverstandniss  war  und  ist  es  in  dieser  Lehre  7on  der 
rucklfiufigen  Sensibilitat  eine  BeschrftnkuDg  des  Beirschen  Oesetzes  zu 
Bohen.  Auch  dieses  sogenannte  ^Bellsche  Gesetz^  (man  meint  wohl 
das  von  Mag  en  die)  leidet  jetzt  einigermassen  an  Altersschwacbe.  Aber 
der  letzte  wabre  Ausdruck  von  Magendie  fOr  seine  Lehre  bleibt  stets 
unverandert  besteben. 


VII. 

UEBER  MOTORISCHE  LAEHMUNG  DER  ZUNGE. 
TUb.  Arch.  f.  phys.  Heilk.,  1851. 

Die  Durchsohneidung  der  Nervi  hypoglossi  ist  eine  so  leichte  und 
oft  geQbte  Operation,  dass  ich  nicbt  hoffen  durfte,  bei  ihrer  Wieder- 
holung  auf  Thatsachen  zu  kommen,  die  einer  besonderen  Mittheilung 
werth  waren.  Nicbtsdestoweniger  haben  sich  solche  geboten.  Die  Durch- 
sohneidung beider  Hypoglossi  lahmt  alle  eigenen  Bewegungen  der  Zunge 
und  hat  alle  die  Erscheinungen  zur  Folge,  die  Panizza  (Ricerohe  spe- 
rimentali  pag.  23—27)  und  nach  ihm  andere  Forscher  hinl&nglich  be- 
schrieben  haben.  Es  bleibt  mir  bier  nur  Weniges  hinzuzufQgen. 

Will  man  die  so  operirten  Thiere  erhalten,  so  muasen  sie  immer 
kunstlich  gefflttert  werden.  Sie  konnen  einen  Bissen  mit  den  Zahnen 
fassen  und  zerbeisscn^  die  getheilten  Stficke  aber  kaum  anders  aufs  Neue 
zwischen  die  Zahne  bringen,  als  indem  sie  sie  auf  den  Boden  fallen 
lassen  und  von  Neuem  ergreifen.  Verschlucken  konnen  sie  nur,  was  man 
ihnen  kOnstlich  weit  in  den  Rachen  schiebt,  und  selbst  hier  ist  es  nothig, 
sehr  weiche  Materien  nooh  mit  den  Fingern  zuruckzuhalteUy  wenn  sie 
nicht  theilweise  wieder  regurgitirt  werden  soUen.  Nur  sehr  kleine  Por- 
tionen  der  dargereichten  Speisen,  die  bei  Riickwartsbewegungen  des  Eopfs 
zwischen  die  hintersten  Zabne  und  von  hier  aus  endlich  in  die  Fauces 
gerathen,  konnen  von  selbst  in  den  Oesophagus  gelangen.  Wenn  aber 
in  einem  gescbatzten  Werke  von  einer  Eatze  erzahlt  wird,  weiche  nach 
Section  der  Hypoglossi  nicht  der  kiinstlichen  Futterung  bedurfte,  so  war 
hier  der  Nerv  vermuthlich  viel  zu  niedrig  gefasst  worden. 

Die  Zunge  ist  aber  nicht  ganz  unbewegt.  Schon  fruher  hat  man  be- 
bemerkt (vgl.  Biffiu.  Morgantiin  Annali  universal! Bd.  119, pag.  436), 
dass  sie,  wenn  sie  weit  aus  dem  Munde  hervorgezogen  worden  oder  vor- 
gefallen  war^    in   ihrer  Totalitat  zuruckgezogen  werden  konnte;    es  sind 
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die  Herabzieher  dea  Zungenbeins  und  des  Eehlkopfs,  keineswegs  aber 
eigene  Muskeln  dcr  Zunge,  welohe  diese  Bewegung  mittelbar  ausfuhren. . 
Diese  Bewegung  geschieht  aber  nur  mit  sebr  grosser  Anstrengung,  eo 
dasSy  wie  ich  ofters  geseben,  die  Zunge  mebrere  Stunden  lang  aus  dem 
Munde  hervorh&ngty  bis  sie  zuruckgebracht  wird.  Die  der  Luft  ausgesetzte 
ZuDgenspitze  trocknet,  weil  der  Speichel,  ohne  sie  zu  benetzen,  an  ihren 
Seiten  berablauft.  Je  trockener  sie  wird,  um  so  mebr  stumpft  sich  ihre 
Empfindlichkeit  gegen  mechanische  und  Qeschmackseindriicke  ab,  sie  be- 
deckt  sich  mit  Staub  und  Schmutz.  Nach  einigen  Stunden  scheint  dieser 
Theil  fast  alle  Empfindlichkeit  verloren  zn  haben,  wie  dies  auch  bei 
Menschen  mehr  oder  weniger  der  Fall  ist,  deren  Zunge  anhaltend  aus 
dem  Munde  hervorhangt.  (Ygl.  van  Doeveren  de  Macroglossa.  Lugd. 
Batav.  1824,  pag.  71,  72.)  Hat  man  die  Zunge  in  den  Mund  zuruckge- 
bracht, BO  erlangt  sie  nach  kurzer  Zeit  ihre  voile  Empfindlichkeit  wieder. 

Ausser  dieaer  habe  ich  noch  eine  andere  Bewegung  bemerkt.  Be- 
obachtet  man  namlich,  wahreud  die  Zunge  im  Munde  ist,  bei  schrag 
in  die  Hohe  gehobenem  Kopfe  und  geoiFnetem  Munde  eine  Schluck- 
bewegung,  die  entweder  von  selbst  entstanden  oder  kiinstlich  angeregt  ist, 
so  sieht  man  die  Zungenwurzel  schrag  naoh  hinten  und  oben  sich  heben, 
aber  wie  der  Yergleich  mit  andern  Thieren  zeigt,  schwacher  als  im  un- 
verletzten  Zustande.  Auch  bei  Beruhrung  des  Zungenruckens  sieht  man 
ofter  diese  Bewegung  entstehen.  Die  eigentliohen  Schluckbewegungen 
der  Zunge  sind  demnach  nicht  ganzlich  aufgehoben,  sondern  werden 
noch  durch  die  Wirkung  des  Muscul.  stylohyoideus,  der  bekanntlich  einen 
eigenen  Zweig  des  N.  facialis  erhalt,  unterhalten,  aber  die  Hyoglossi  und 
Styloglossi,  die  sonst  bei  dieser  Bewegung  mitwirken,  sind  gelahmt. 

Betrachtet  man  die  gelahmte  Zunge,  wenn  sie  schlaff  in  der  Mund- 
hShle  liegt,  so  erscheint  sie  selbst  unmittelbar  nach  der  Operation  stets 
welker  und  runzeliger  als  im  gesunden  Zustande.  Diese  Bemerkung,  auf 
die  wir  spater  zuruckkommen  mussen,  ist  auch  Bidder  nicht  entgangen 
(Mailer's  Arch.  1842,  S.  111). 

Der  Hypoglossus  ist  der  einzige  Bewegungsnerv  der  Zunge.  Man 
hat  ofters  vermuthet,  dass  die  Chorda  tympani,  welche  vom  Facialis  in 
den  N.  lingualis  dbergeht,  Einfluss  auf  die  Zungenbewegung  habe,  aber 
mit  Unrecht.  Guarini's  Experimente,  in  denen  er  den  einen  Pol  einer 
Saule  an  den  Facialis,  den  andern  an  die  Zunge  selbst  brachte  und  in 
denen  er  Bewegungen  des  Musculus  lingualis  entstehen  sah,  kdnnen 
natiirlich  nichts  beweisen.  Die  bekannte  Theorie  von  Bernard,  nach 
welcher  die  Chorda  der  Erection  der  Zungenwarzchen  vorstehen  soil, 
entbehrt  aller  thatsaohlichen  Belege.    Die  Chorda  tympani  ist,  wie  schon 
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nittnclimal  verrauthet  worden  und  wie  mir  zueret  ira  vorigen  Jab  re  cx- 
perimentell  (bei  Katzen)  nachzuweisen  gelang,  bewegender  Nerv  fiir  dio 
SpeicheldrQseD.  Ihre  Reizang  erregt,  ihre  Zerstorung  verhindert  die  Bo- 
schleunignng  der  Speichelaussonderung,  wie  ich  dies  ausfShrlicher  in 
meiner  Arbeit  fiber  die  OeschmackBneryen  zeigen  werde.  i) 

Will  man  Thiere,  denen  beide  Hypoglossi  durchgescbnitten  sind, 
l&ngere  Zeit  fQttem,  so  tbut  man  am  besten,  ihnen  noch  im  Chloroform- 
rauBche  die  Soharfen  der  Eck-  und  Schneidezabne  abzufeilen,  weil  sie 
sonst  zu  oft  ihre  Zunge  verwunden. 

So  viele  Arbeiten  Qber  die  Section  beider  Hypoglossi  vorliegen,  so 
wenig  Bestimmtes  wusste  man  bis  jetzt  uber  die  einseitige  Lahmung  der 
Zunge. 

Man  hat  schon  seit  langer  Zeit  bemerkt,  dass  bei  einseitigen  L&h- 
mungen,  bei  denen  die  Zunge  nutergriffen  war,  die  letztere  nicht,  wie 
die  iibrigen  Theile,  nach  der  gesunden,  sondern  nach  der  kranken  Seite 
hin  verzogen  war.  Diese  Erscheinung  ist  auf  mehrfache  Weise  gedeutet 
worden  und  man  nahm  meistens  an,  dass  die  Bewegungsnerven  der 
Zunge,  im  Qegensatz  zu  den  andern  Nerven,  im  Gehirne  keine  oder  einc 
doppelte  Ereuzung  erleiden,  so  dass  bei  einem  Leiden  des  Gehirns  die 
ZuDgennerven  nicht  auf  derselben  Seite  gel&hmt  waren,  wie  die  Gesicbts- 
nerven.  Neben  dieser  Erkl&rung  hat  in  neuester  Zeit  noch  eino  andere 
Geltung  gewonnen,  nach  welcher  die  schiefe  Richtung  der  Zunge  nach 
der  gelahmten  Seite  durch  die  Lahmung  der  Hebemuskein  des  Zungen- 
beins  dieser  Seite  entstehen  solle.  Bidder,  von  dem  diese  Erklarung 
ausgeht,  hat  namlich  gefunden,  dass  auch  nach  Durchschneidung  des 
Stammes  der  Nervi  hypoglossi  und  linguales  einer  Seite  die  Zunge  eine 
schiefe  Richtung  nach  dieser  Seite  bekomme^). 


^)  Ehe  ioh  noch  diese  ausffihrlichere  Arbeit  fiber  die  QeschmacksnerTen  beenden 
konnte,  und  noch  in  demselben  Jahre  1851,  hat  Lad  wig  in  Nr.  50  der  ZQreher  Be- 
richte  seine  yerdienstliohen  Untersuchungen  dber  die  Speichelnerven  ▼eroffentlicht.  Aber 
der  von  mir  gewfthlte  Ausdruck  fiir  meine  Resaltate  an  verschiedenen  Thieren  soheint 
nur  mehr  der  Wahrheit  zu  entsprecheu,  als  der  von  Ludwig  gewahlfce,  der  sich  nur 
auf  Hunde  bezieht. 

<)  „Wo  die  Kerven/  sagt  Bidder,  „nur  auf  einer  (linken)  Seite  durohschnitten 
^waren,  war  die  Zungenapitze  auch  naoh  dieser  Seite  hinilbergezogen,  zuweilen  in  dem 
„Grade,  dass  sie  selbst  etwas  nach  hinten  sab  und  dass  der  linke  Rand  der  Zunge 
„concav,  der  rechte  convex  erschien.  An  dieser  fehlerhaften  Stellong  schien  besonders 
„eine  duroh  Vemarbung  der  erwfihnten  Wunden  ontstandene  Contraotur  der  Zunge 
,.Sohnld  zu  sein.  Wenn  ferner  in  diesen  Fallen  die  Zunge  hervorgestreckt  werdcn  soUte, 
^z.  B.  beim  Fressen  u.  dgl.,  so  trat  sie  unter  alien  Umst&nden  immer  nur  an  der  linken 
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Dicso  Beobaclituiigcn  Bidder's,  welche  zeigcn,  dass  audi  bei  peri- 
phorischer  Nervenlahmung  die  Zunge  nach  der  gelahmtcn  Seito  sich  hin- 
wendet,  warden  die  andere  Hypothese,  welche  sich  auf  die  mangelnde 
Ereuzung  in  dem  centralen  Yerlauf  des  Hypoglossas  bezieht,  ganz  und 
gar  uberflussig  machen,  und  man  konnte  sich  wundern,  dieselbe  noeh 
immer  mit  aufgefuhrt  zu  sehen,  wenn  in  Bidder's  Yersuchen  nicht 
auch  der  Lingualis  mitgelahmt  worden  ware,  so  dass  es  nach  seinen 
eigenen  Angaben  nicht  klar  ersichtlich  ist,  wie  vielen  Antheil  die  Ver- 
wundung  und  Yemarbung  der  Zunge  an  den  von  ihm  beobachteten  Ab- 
weichungen  in  ihrer  Stellung  hatte. 

Ich  will  ubrigens  sogleioh  bemerken,  dass,  in  meinen  zahlreichen 
Yersuchen  wenigstens,  die  Risse,  welche  die  Zunge  nach  Durchschneidung 
des  Lingualis  erhalt,  immer  einfach  iiberhauteten  und  n  i  e  eine  zusammen- 
geschrumpfte  Narbe  hinterliessen,  wie  dies  Bidder  zu  befurchien  scheint. 
Das  Ergebniss  war  dasselbe,  ob  ich  den  Lingualis  allein  oder  Lingualis 
und  Hypoglossus  derselben  Seite  zugleich  durchschnitten  hatte,  wie  ich 
mich  selbst  durch  Messungen  uberzeugt  habe,  die  in  einer  andem  Ab- 
handlung  mitgetheilt  werden  soUen. 

Bei  den  Hunden,  denen  ich  nur  den  Hypoglossus  der  einen  (linken) 
Seite  excidirt  hatte,  kam  ich  in  Bezug  auf  die  Deviation  der  Zunge  zu 
folgenden  Ergebnissen: 

A.  Wenn  man  den  Mund  ofTnete,  so  zeigte  sich  die  ruhende  Zunge 
aufFallend  nach  der  gesunden  (rechten)  Seite  hin  verzogen  und  zwar 
manchmal  so,  dass  beim  Oeffhen  ihr  rechter  Seitenrand  uber  die  untere 
Zahnreihe  der  rechten  Seite  hingeschoben  oder  ihr  fest  angedruckt  wurde, 
wahrend  zwischen  dem  linken  Bande  und  der  linken  Zahnreihe  ein  breiter 


^  Seite  des  Mundes  hervor.  Dieses  Iliniiberziehen  nach  einer  Seite  hing  flicherlich  mit 
„deni  gestSrten  Kerveneintiusse  zusammen,  doch  musste  es  auffallend  sein,  dass  es 
ngerade  nach  der  Seite  hin  geschah,  an  welcher  die  Nerven  durchschnitten  worden  waren 
^indem  nach  sonstigen  Erfahrungen  das  Gegentheil  weit  eher  erwartet  werden  durfte. 
v,Die  Ursaohe  dieser  schiefen  Richtang  war  aber  ohne  Zweifel  in  dem  aufgehobenen 
..Contractionsvermogen  derjonigen  Muskeln  zu  suchen,  die  an  der  linken  Seite  das 
..Zungenbein  haben;  denn,  indem  bei  der  Intention,  die  Zunge  hervorzustrecken,  das 
^Heraufziehen  des  Zungenbeins  nur  den  Muskeln  der  einen  Seite  Qberlassen  wird,  so 
.,mu8S  eine  schiefe  Stellung  des  Zungenbeins  zum  Unterkiefer  und  also  auoh  der 
^Zunjg^o  zur  MundhOhle  hervorgebracht  werden,  eine  Stellung,  die  durch  die  L&hmung 
^des  MuBcul.  genioglossus  derselben  Seite  und  das  Uebergewicht  des  gleichnamigcn 
„Muskels  der  andem  Seite,  sioherlich  nooh  verst&rkt  wird.  Hiermit  stimmt  auch 
„Clberein,  dass  jene  Stellung  um  so  auffallender  war,  je  sorgf&ltiger  bei  der 
„  Operation  alle  vor  dor  Durchschnittsstelle  des  Nerven  von  ihm  abgehendon  und  in 
^die  bier  bcthciligten  Muskeln  tretenden  Zweige  exstirpirt  worden  waren/ 
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Zwischenraum  blieb.  In  den  meisten  Fallen  war  die  Deviation  8o  stark, 
dass  der  linke  Seitenrand  zugleich  etwas  in  die  Hohe  gehobcn  war  und 
nioht  mehr  dem  Boden  der  Mandhdhle  auflag,  so  daas  man  auch  von 
der  Seite  her  bequem  die  untere  Flache  der  linken  Zungenhalfte  Qbcr* 
sehen  konnte;  die  Nath  der  Zunge  bildete  eine  schiefe  Linie  von  hinten 
und  links  nach  vorn  und  rechts.  Bei  genauerer  Untersucfaung  zeigte  sich, 
daas  die  vorderste  Spitze  der  Zunge  etwa  in  der  Lange  von  ^/s  — 1  ZoU 
nie  im  ruhendenZustande  an  dieser  Deviation Theil  nahm.  DieserTheil  zeigte 
vielmehr  eine  gerade  oder  sogar  etwas  nach  links  verzogene  Bichtung,  so 
dass  die  vorderste  Spitze  der  Naht  und  des  linken  Randes  einen  stumpfen, 
aber  scharfen  (nicht  abgerundeten)  Winkel  mit  den  iibrigen  Theilen  der- 

selben  bildeten,  >v        vne  beistehende  Linien  andeuten.  Wenn  der 

linke  Rand,  wie  in  den  meisten  Fallen,  in  die  Hohe  gehoben  war,  so 
lag  dieser  kleine  Spitzentheil  wieder  auf  dem  Boden  der  Mundhohle  auf, 
so  dass  der  linke  Zungenrand,  der  von  der  Wurzel  nach  vorn  sich  in 
schwach  ansteigender  Curve  immer  mehr  und  mehr  erhob,  unmittelbar 
vor  der  Spitze  in  steiler  Curve  faerabfiel  und  dann  die  kurze  Strecke 
gerade  verlief,  so  dass  ofters  zwischen  dem  steil  herabfallenden  Theil  und 
dem  kleinen  geraden  eine  winklige  Furche  entstand,  wie  beistehende 
Linie  ausdruckt. 


Die  beschriebene  Hauptrichtung  der  Zunge  entsteht  hier  naturlich 
dadurch,  dass  die  Muskeln  der  ungelahmten  Seite  sie  einseitig  zu  sich 
heruberziehen.  Es  sind  besonders  der  Hyoglossus  und  ausserdem  der 
Lingualis,  welche  hier  in  Thatigkeit  treten.  Da  aber  die  Hyoglossi  nach 
der  Spitze  bin  immer  schwacher  werden  und  sich  endlich  ganz  verlieren, 
so  werden  am  vordersten  Ende  der  Zunge,  wo  die  Oenioglossi  eintreten, 
diese  letzteren  das  Uebergewicht  erhalten.  Wirkten  nun  beide  Qenio- 
glossi  zusammen,  so  wiirden  sie  die  Zungenspitze  gerade  nach  vorn  zu 
bringen  suchen  und  dadurch  schon  bei  nach  rechts  deviirtem  Zungen- 
riicken  eine  schwache  winklige  Abweichung  der  Spitze  bedingen,  dieso 
Abweichung  nach  links  wird  aber  noch  verstarkt,  wenn,  wie  hier,  der 
rechte  Genioglossus  allein  wirkt,  indem  seine  aussersten  Fasern  von  der 
Mittellinie  entspringend  schr&g  nach  aussen  in  die  Zunge  verlaufen,  also 
dieselbe  scbrag  nach  innen  (und  mithin  nach  links)  ziehen  miissen,  wie 
wir  dies  sogleich  sehen  werden. 

Die  erwahnte,  oft  so  auffallend  ausgesprochene  Erhebung  des  linken 
Zuogenrandes   iiber  den  Boden   der  Mundhohle  ist  folgendermassen   zu 
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crklarcn.  Die  Muskeln  der  Zunge  beider  Seiten  sind  an  das  Septum 
lingualo  geheftet.  An  dieses  Septum  befestigt  sich  auf  der  Buckenseite 
der  Zunge  (uicht  aber  auf  der  unteren)  eine  Lage  querer  Muskelfasern, 
die  an  den  Zungenrand  hingehen,  wo  sie  mit  den  nach  hinten  und  unten 
verlaufenden  Fasem  des  Hyoglossus  in  Yerbindung  treten;  besonders 
stark  ist  diese  Verbindung  beim  Hunde^  so  dass  Baur  sagt:  ^der  Hyo- 
glossus geht  bei  diesen  Thieren  anstatt  des  BQckenzungenmuskels  uber 
den  Bucken  weg/  (Meckel's  deutsches  Archiv,  7.  Bd.  Seite  353. 
Vgl.  auch  die  Abbildungen  von  Zaglas,  On  the  muscular  structure  of 
the  tongue,  in  Qoodsir  Annals  of  Anatomy  and  Physiology  I.  1850. 
tab.  I,  fg.  3.  g,  h.)  Contrahirt  sich  nun  dies  Fasersystem  nur  auf  der 
rechten  Seite,  so  wird  die  obere  Eante  des  Zungenseptums  in  der  Bichtung 
der  Besultante  etwas  nach  rechts  und  unten  gezogen.  Die  linke  Seite 
des  Septum  sieht  daher  etwas  nach  oben  und  wird  so  die  an  sie  ge- 
heftete  linke  Zungenhalfte  und  den  linken  Zungenrand  mit  in  die  Hohe 
Ziehen. 

B.  Wenn  man  die  Zunge  bei  geofFnetem  Munde  ofters  und  anhaltend 
betrachtet,  so  hat  man  manchmal  Gelegenheit,  dieselbo  in  dem  Momente 
zu  sehon,  wo'  sie  da.s  Thier  tiefer  in  die  Mundhohle  zuruckzieht, 
z.  B.  bei  starkem  Qahnen.  Hier  wird  sie  nun  in  ihrer  ganzen  sichtbaren 
Lange  bis  zur  aus^ersten  Spitze  nach  der  gesunden  Seite  hin  verzogen. 
Die  Spannung  der  in  Thatigkeit  gesetzten  Styoglossi  uberwiegt  den  Tonus 
der  unthatigen  Genioglossi  und  die  oft  etwas  in  die  Hohe  gebobene  Spitze 
tritt  in  dieselbe  Bichtung  wie  der  ZungenrUcken.  Die  Deviation  ist  aber 
hier  im  Allgemeinen  schwach. 

C.  Wenn  die  Zunge  aus  dem  Munde  hervorgeschoben  wurde,  so 
war  sie  immer  nach  der  gel&hmten  Seite  hin  deviirt.  Beschmierte  man 
z.  B.  die  Nasenlocher  mit  Senf,  so  wurde  das  linke  sogleich  abgeleckt, 
aber  das  Thier  konnte  die  Zunge  nicht  an  das  rechte  bringen.  Yon  dieser 
Begel  habe  ich  nur  eine  einzige  gleich  zu  erwahnende  Ausnahme  beob- 
achtet,  indem  einmal  bei  einem  Hunde  die  Deviation  nur  nach  der  ge- 
sunden und  nie  nach  der  gelahmten  Seite  beim  Hervorstrecken  stattfand. 
Wenn  man  dem  Hunde  den  Mund  5ffnete,  und  einen  Tropfen  Fliissigkeit 
auf  die  Zunge  traufelte,  so  war  es  sehr  interessant  zu  sehen,  wie  die 
Abweichung  nach  rechts  in  dem  Maasse  in  eine  linkseitige  umschlug,  als 
die  Zunge  weiter  hervorgestreckt  wurde.  Auch  bei  Katzcn,  Eaninchen 
und  Meerschweinchen  beobachtete  ich  diese  Abweichung.  Ich  suche  aber 
ihre  Ursache  nicht  mit  Bidder  in  der  Lahmung  der  Muskeln,  die  das 
Zungenbein  der  einen   Seite  heben,   und  zwar  aus  folgenden  Qriinden: 

1.  Die  Hebung  des  Zungenbeins    spielt   beim   Hervorstrecken    der 
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Zunge  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle.  Beim  Menschen  wird  bei 
dieser  Bewegung  das  Zungenbein  zwar  sehr  wenig,  aber  doch  noch  fur 
das  Gef&hl  merklich  in  die  H5he  gehoben,  beim  Hunde  und  Tielen  an- 
dem  S&ugethieren  aber,  deren  Zunge  dem  Zungenbein  nicht  so  fest  an- 
sitzt,  ist  diese  Hebung  fast  Null,  wie  man  sich  dureb  Gefuhl  und  Oesicht 
iiberzeugen  kann.  Ware  aber  auch  die  Hebung  hier  so  stark  wie  beim 
Menschen,  wo  sie  vielleicht  noch  nicht  2  Linien  betr&gt,  so  kann  in  ihr 
noch  keine  wesentlich  mitwirkende  Ursache  fOr  das  bei  Hunden  oft  circa 
2  ZoU  betragende  Hervortreiben  der  Zunge  gesucht  werden.  Ich  glaube, 
dass  diese  Hebung  iiberbaupt  bei  dieser  Bewegung  nur  passiv  durch 
Yerruckung  der  Zunge  und  nicht  durch  eine  besondere  Muskelthfttigkeit 
geschieht.  Es  fragt  sich,  welche  Muskeln  sich  bei  dieser  Hebung  be* 
thatigen  konnen.  Die  Hyoglossi  doch  wohl  nicht,  denn  ihre  gewohnliche 
Thatigkeit  zieht  die  Zunge  zuruck  und  nach  unten,  und  nur  beim 
Schlucken,  wenn  die  Zunge  stark  fixirt  ist,  heben  sie  das  Zungenbein. 
Wollte  man  nun  annehmen,  die  Zunge  konne  hier  nicht  zuruck,  weil  sie 
nach  Yorwarts  gezogen  wurde  und  so  musste  die  Th&tigkeit  der  Hyo- 
glossi das  Zungenbein  heben,  so  ist  es  klar,  dass  den  Muskeln,  welche 
die  Zunge  nach  vome  ziehen,  durch  die  gleichzeitige  Th&tigkeit  das  Hyo- 
glossi  keine  Erleichterung,  sondern  eine  bedeutende  Erschwerung 
ihrer  Arbeit  zu  Theil  wird,  indem  sie  dann  nicht  nur  eine  ruhende,  son- 
dern eine  theilweise  ruckwarts  gezogene  Zunge  mit  dem  Zungenbein  nach 
Yom  bewegen  mussen.  Die  L&hmung  der  Hyoglossi  wurde  also  die  Vor- 
wartsbewegung  der  Zunge  jedenfalls  begdnstigen  und  zu  keiner  Deviation 
nach  der  gelahmten  Seite  Anlass  geben.  Die  Stylohyoidei  konnen  auch 
nicht  die  Muskeln  sein,  welche  das  Zungenbein  im  fraglichen  Falle  heben, 
denn  sie  wiirden  es  zugleich  nach  hinten  ziehen.  Es  bleiben  also  nur 
noch  die  zwei  Paar  Eieferzungenbeinmuskeln  (Geniohyoidei  und  Mylo- 
hoidei).  Diese  ziehen  in  der  That  das  Zungenbein  nach  oben  und  vom, 
wenn  der  Eiefer  befestigt  ist.  Nun  aber  bewegt  sich,  je  mehr  sich  die 
Zunge  herausstreckt,  der  Eiefer  stets  mehr  nach  unten  und  diese  Muskeln 
werden  daher  in  diesem  Momente  in  Ermanglung  eines  festen  Stutz- 
punktes  nur  schwer  wirken  kSnnen. 

2.  Wenn  man  den  Hypoglossus  an  der  Seite  der  Zunge  durch- 
schneidet,  so  ist  die  Deviation,  wie  ich  stets  gesehen,  dieselbe,  wie  wenn 
man  die  Zungenbeinaste  mitdurchschnitten  hatte.  Beobachtungen  an 
Menschen,  deren  Hypoglossus  bei  Operationen  an  der  Seite  der  Zunge 
verletzt  worden,  fdhren  zu  demselben  Besultat. 

3.  Man  kann  nicht  bemerken,  dass  bei  einseitig  gelahmten  Thieren 
das  Zungenbein  beim  HemuHstrecken  der  Zunge  sich  schief  stellt.   Dass 
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eine  solche  nchiefe  Lage  mit  ihrcn  yermeintliohen  Folgen  in  der  Rube 
der  Zunge  nach  Section  des  Hypoglossus  nicht  staitfindet,  zeigt  sohon  die 
Form  der  Deviation  der  ruhenden  Zunge. 

4.  Wenn  man  das  Zungenbein  auf  der  gelahmten  Seite  kdnstlich 
mit  dem  Finger  hebt,  so  musste  seiner  angeblich  feblerhaften  Stellung  ab- 
geholfen  werden.  Spuckt  man  nun  den  Thieren  in  den  Mnnd,  so  Btreeken 
sie  die  Zunge  beraus,  aber  wieder  —  nach  der  gelfthmten  Seite  bin. 

Die  Ursache  dieser  Deviation  muss  daher  allein  in  den  Maskeln  ge* 
sucbt  werden,  welche  die  Zunge  selbst  vorwarts  zieben,  in  den  Genio* 
glossis.  Und  ibr  Ban  genCigt  wirklicb,  diese  Abweicbung  zu  erklaren. 
Denkt  man  sicb  den  Genioglossus  einer  Seite  allein  tbfttig,  so  ziebt  er 
die  Zunge  nacb  der  andern  Seite,  denn  eine  Ebene,  nacb  dem  Yerlauf 
seiner  Fasern  gelegt,  wurde  ein  recbtwinkliges  Dreieck  darstellen,  dessen 
langere  Catbete  deii  innern  Fasern  des  Muskels,  dessen  Hypothenuse  den 
Sussem  Fasern  dcsselben  entspricbt,  die  gegen  den  Aussenrand  der  Zunge  ver- 
laufen;  der  zwischen  beiden  gelegene  Winkel  ist  derUrsprung  des  Muskels 
an  der  Kinnspitze.  Yerkurzt  sicb  nun  der  Muskel,  so  wird  in  der  Ricbtung 
der  Hypotbenuse  der  Aussenrand  der  Zunge  sicb  der  Kinnspitze,  also 
der  Mittellinie  des  Eorpers  nabern  und  die  Zunge  oacb  der  andern  Seite 
bin  deviiren.  Die  Stfirke  dieser  Deviation  wacbst  zugleich  mit  der 
Lange  der  Hypotbenuse  und  dem  Sinus  des  Winkels  an  der  Kinn- 
spitze, nicbt  aber,  wie  man  leicht  einsiebt,  im  Yerbftltniss  zu  jedem 
dieser  2  Factoren  allein;  und  so  sab  icb  sie  bei  Kanincben  st&rker  als 
bei  Hunden. 

Icb  babe  vorbin  einer  Ausnahme  erwabnt;  bei  einem  Hunde  fand 
die  Deviation  der  Zunge  nacb  der  gesunden  Seite  statt.  Diese  Ausnabme 
bestatigt  meine  Ansicbt.  Es  ging  bier  von  der  Mitte  des  unteren  Randes 
des  Dnterkiefers  noob  ein  uberzabliger  Muskel  zum  Seitenrand  der  Zunge 
in  querer  etwas  nacb  binten  gewendeter  Ricbtung;  dieser  Muskel,  dem 
aucb  ausserlicb  ein  zweites  queres  Frenulum  unter  dem  Zungenrande 
entspracb,  musste,  wenn  er  mit  dem  Genioglossus  zusammenwirkte, 
den  aussern  Fasern  des  letzteren  das  Gleicbgewicbt  balten  und  so  die 
Zunge  nacb  seiner  Seite  zieben.  Aucb  konnte  bei  diesem  Tbiere  die 
Zunge  nicbt  so  weit  vorgestreckt  werden,  wie  bei  anderen.  Die 
Stellung  des  Zungenbeins  wurde  zur  Erklarung  dieser  Ausnabme  nicbt 
gonSgen. 

Das  merkwiirdigste  Resultat  meiner  Beobacbtungen  aber  ist  folgendes : 

Man  nimmt  allgemein  an,  dass  ein  Muskel,  der  von  seinen  Nerven- 

centren  abgetronnt  ist,   sicb   von  dem  Momente  der  Trennung  an  bis  zu 
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dem  Erloschen  seiner  Keizbarkeit  in  einem  dauernden  Zustande  der  yoll- 
kommensten  Rube  und  Untbatigkeit  befinde,  wenn  nicht  auasere  Reize 
zuf&llig  auf  ihn  einwirken.  Dem  ist  nicht  so.  lob  werde  Tielmehr  zeigen, 
dass  sebr  bald  eine  lang  danerndo  Periode  eintritt,  in  welcher  seine  ein- 
zeloen  Bflndel  zu  automatiscben  rbythmiseben  Zuokungen  fortwahrend  ge- 
notbigt  sind. 

Hat  man  den  Hypoglossus  einer  Seite  durcbscbnitten,  so  wird  be- 
kanntlich  die  entsprechende  Zungenhalfte  ganz  unbeweglicb  daliegen.  So 
zeigt  816  sioh  sogleicb  naoh  derOperationy  den  folgendenTag  und  den  dritten 
Tag.  Oeifnet  man  aber  den  Mund  etwa  eine  Wocbe  nach  der  Durch- 
schneidong  und  betracbtet  genau  die  gelabmte  Zungenb&Ifte,  so  wird  man 
ersfaunen  uber  das  neue  Lebeui  das  sicb  in  ibr  eingefunden.  Wabrend 
sie  im  Qanzen  nnbewegt  liegt,  befinden  sicb  ihre  einzelnen  MuskelbQndel 
in  fortwahrender  Tb&tigkeit,  in  bestandiger  Oscillation.  Da  ist  ein  fort- 
w&hrendes  Heben  und  Sinken,  ein  Wuhlen  und  Wogen,  ein  Wallen  und 
Weben,  ein  Flimmern  und  Funkebi  der  einzelnen  bewegten  Tbeile, 
wfthrend  die  nicbt  gol&hmte  Seite  unbewegt  daliegt,  bis  ein  willkiirlicher 
Impuls  sie  von  der  Stelle  ruokt.  Fasst  man  aber  eine  einzelne  kleine 
Stelle,  etwa  am  Rande,  scbarf  und  anbaltend  ins  Auge,  was  nicbt  ohne 
Scbwierigkeit  ist  und  wozu  man  sicb  die  rubigsten  Tbiere  auswablen 
muss,  so  erkennt  man  bald,  dass  bier  eine  unterbrocbene  rbythmische 
Thatigkeit  vieler  kleiner  Muskelpartieen  stattiindet,  die  im  Ganzen  und 
durcb  die  deckende  Haut  der  Zunge  hindurch  dieses  Bild  immerwahrender 
Bewegung  gibt. 

Wer  diese  uberrascbende  Scene  zum  ersten  Male  siebt,  wird  sicb  des 
Yerdachtes  nicbt  erwebren'  kSnnen,  dass  sicb  bier  vielleicbt  docb  nocb 
der  Einfluss  nocb  unyerletzter  bewegender  Nervenfasem  geltend  mache, 
die  neben  dem  entsprecbenden  Hypoglossus  die  Zungenbalfte  beberrscben, 
und  man  wird  entweder  an  den  Hypoglossus  der  andern  Seite  oder  an 
die  Cborda  tympani  denken.  Beide  sind  bier  obne  Einfluss.  Bei  zwei 
Hnnden,  die  links  diese  Bewegung  zeigten,  durcbscbnitt  icb  den  rechten 
Hypoglossus.  Die  recbte  Zungenb&lfte  lag  nun  ruhig  neben  der  linken 
bewegten,  um  erst  naob  einigen  Tagen  in  dieselben  Bewegungen  zu  yer- 
fallen.  Wo  icb  beide  Hypoglossi  gleichzeitig  durcbscbnitten  batte,  begannen 
aucb  die  Bewegungen  gleicbzeitig  auf  der  ganzen  Zunge.  Die  Durcbscbneidung 
der  Cborda  tympani  sowobi  gleicbzeitig  mit  der  des  Hypoglossus,  als 
aucb  nach  Begum  der  Bewegungen,  war  ohne  Einfluss,  ebensowenig  wirkte 
die  Section  der  Chorda  tympani  der  andern  Seite  oder  des  Lingualis  zu 
beiden  Seiten. 

Die  erste  Erscheinungszeit  diescr  Bewegungen  schwankte  in  einor 
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Venuchsreihc  an  Handen  zwischen  dcm  Ende  des  dritten  und  dem  An- 
iange  des  fOnften  Tages,  bei  EaninchcD  zwischen  der  Mitte  des  dritten 
und  dem  Ende  des  vierten  Tages.  Hier  begannen  sie,  anfangs  auf  wenige 
Fasem  beschr&nkt,  aber  schnell  an  Ausbreitnng  zunehmend,  bis  sie  die 
ganze  gelahmte  Znnge  ergriffen. 

Yergleichen  wir  diese  Erscheinungszeit  mit  der  Zeit,  in  welcher  der 
freie  Theil  eines  durchschnittenen  motorischen  Neryen  fur  die  Reizung 
dorch  eine  starke  Wollaston'sche  Batterie  bei  denselben  Thieren  noch 
emp&iglicb  bleibt,  so  gibt  sioh  eine  merkwurdige  Uebereinstinunung  kuad. 

Am  Ischiadicus,  dem  Laryngeus  inferior  und  dem  Facialis  des  Hundes 
fand  ich  diese  Zeit  des  Verschwindens  der  Erregbarkeit  zwischen  dem 
Anfang  des  vierten  und  der  Mitte  des  f&nften  Tages. 

Bei  Eaninchen  am  Ischiadicus  und  Facialis  zwischen  dem  Ende  des 
dritten  und  dem  Ende  des  vierten  Tages.*) 

Es  zeigen  diese  Beobachtungen,  dass  diese  automadschen  Zuckungen 
mit  einem  gewissen  Grade  der  Schw&chung  des  Nerven  in  Yerbindung 
stehen,  der  sicb  schon  als  Mangel  der  Erregbarkeit  im  freien  Theile 
desselben  ausspricht.  Wenn  diese  rhythmischen  Zuckungen  stark  und  ver- 
breitet  geworden,  so  ist  der  freie  Theil  des  Nerven  absolut  nicht  mehr 
erregbar. 

Nicht  die  ersten  Tage  atlein  bestehen  diese  Zuckungen  in  der  Zunge, 
sie  dauem  unaufh5rlich  Wochen  und  Monate  lang.  Nach  3  bis  4  Monaten 
fand  ich  sie  schwacher,  aber  ebenso  deutlich  wie  nach  den  ersten  14 
Tagen.  Weiteres  uber  ihre  Geschichte,  uber  den  Einfluss  verschieden- 
artiger  Reizungen  auf  die  so  bewegte  Zunge,  werde  ich  an  einem  an- 
dem  Orte  mittheilen.  Hier  sei  nur  noch  bemerkt,  dass  man,  um  sie  za 
sehen,  gar  nicht  einmal  immer  den  Mund  zu  dfinen  braucht,  indem  man 
manchmal  den  so  flimmemden  Seitenrand  der  Zunge  nach  Aufhebung 
der  Lippen  zwischen  den  Zahnreihen  hindurchsieht.  Man  sieht  sie  in  jeder 
Stellung  des  Thieres,  man  sieht  sie  nach  Durchschneidung  beider  Hypo- 
glossi,  wenn  man  die  Zunge  herauszieht  und  auf  die  Hand  legt.  Natur- 
lich  muss  man,  um  sie  lange  zu  sehen,  ein  recht  grosses  Stuck  der 
Nerven  ausschneiden,  damit  keine  Reproduction  eintrete. 

Aber  diese  oscillirenden  abwechselnden  Bewegungen  gehdren  keines- 
wegs  der  Zunge  allein  an,  wenn  sie  auch  bei  ihr  am  schonsten  und  ohne 


1)  Bei  Kaninohen  habe  ich  in  einielnen  F&Uen  eine  nooh  kiirzere  Dauer  der 
Eiresrbaikeit  beolMfihtet.  Diese  F&lle  zeigten  aich  besondeis  bei  den  auf  dem  Maricte 
^kauflen  Kaninohen,  welche  ihr  ganzes  Lel>cn  in  Korben  zugebraoht  Ich  will  nicht 
Itohauittou^  duss  dio8or  Umstand  die  eigcntliche  Ursache  sei.    1S95. 
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weitere  Praparation  hervortreten.  Hat  man  die  Nenren  dea  Schenkels  aus- 
geachnitten  and  entblosst  nach  einiger  Zeit  die  Fussmuskeln  aller  ihrer 
Bedeckungeui  so  sieht  man  auoh  in  ihren  Fasern  dasselbe  flimmemde 
Spiel  sich  wiederholen.  Auch  hier  wird  dies  Flimmem  erzeugt  durch 
eine  Menge  nebeneinander  gelagerter  und  in  ungleichem  Bbythmus  sich 
zusammenziehendery  sehr  dunner  Huskelbfindelchen.  Schon  fruhor  hatte 
ich  diese  Bewegungen  gesehen,  war  aber  im  Zweifel,  ob  sie  nicht  dem 
ongewobnten  Eindrucke  der  Luft  als  ausserem  Reize  zuzusohreiben  seien. 
Die  Beobachtangen  an  der  Zunge,  wo  diese  Bewegungen  unter  unver- 
anderten  Aussenyerhaltnissen  durch  die  Haut  hindurcb  beobachtet  ^werden, 
haben  diese  Zweifel  gelost  und  mir  gezeigt,  dass  auch  hier  wie  in  den 
meisten  andem  Fallen  die  Lehre  vom  reizenden  Einfluss  der  Luft  zu  den 
Fictionen  gehort,  durch  die  man  sogar  noch  in  der  hentigen  Physiologie 
onklare  Yorstellungen  uber  manche  schwer  zu  erklarende  Bewegungs- 
phanomene  zu  Tcrdecken  sucht.  In  meiner  Arbeit  iiber  die  Ursache  der 
yerfitftrkten  Dannbewegung  nach  dem  Tode,  die  hoffentlich  im  n&chsten 
Hefte  dieses  Archives  erscheinen  wird,  babe  ich  versucht,  diesen  Aus- 
spnich  weiter  zu  rechtfertigen. 

DOrfen  wir  also  im  Allgemeinen  aussprechen,  dass  die  Fasern  von 
Muskehi,  deren  bewegende  Nerven  abgetrennt  sind,  nach  emigen  Tagen 
in  anhaltende,  automatische,  rhythmische,  ungleiche,  oscillirende  Be- 
wegungen gerathen,  —  so  fragt  es  sich,  welches  ist  die  Natur  dieser 
Bewegungen? 

Auf  die  Zeit  ihrer  ersten  Erscheinung  sich  stiitzend,  werden  gewiss 
Manche  geneigt  sein,  in  ihnen  die  Aeusserung  der  sich  selbst  dberlassenen, 
von  dem  Einflusse  der  Nerven  befreiten  Muskelirritabilitat  zu  erblioken. 
Hiergegen  ist  zuerst  zu  bemerken,  dass  die  Zeit  ihres  ersten  Erscheinens 
nicht  einmal  ganz  genau,  sondern  nur  proportional  annahemd  mit  der 
Zeit  zusammenfallt,  in  der  der  freie  Theil  des  Nerven  seinen  Einfluss 
auf  den  Huskel  verliert,  so  dass  wir  nun  aussprechen  d&rfen,  diese  Zeit 
fallt  mit  einem  sehr  hohen  Orade  der  Schwachung  des  freien  Theiles 
des  durchschnittenen  bewegenden  Nerven  zusammen,  ja  in  BerQcksichtigung 
des  Valli^schen  Gesetzes  mussen  wir  sagen,  dass  diese  Schwachung  fur 
die  Nervenzweige  innoralb  der  Muskelsubetanz  eine  bedeutend  geringere 
ist,  da  sie  hier  kaum  angefangen  hat.  Femer  mussten  wir,  wenn  die  Auf- 
hebung  aller  Nerventhatigkeit  dem  Beginn  dieser  Bewegungen  entsprechen 
soil,  dem  Nerven  eine  Art  von  hemmenden  Einfluss  auf  die  Muskelirri- 
tabilitat zuschreiben,  eine  Hypothese,  die  durch  keine  Analogic  gerecht- 
fertigt  ist  und  gerade  der  Vorstellung  widerspricht,  dass  die  dem  Muskel 
eigene  Energie  durch  die  Nerven  erst  zur  Erscheinung  angeregt  werde. 

Morits  Sehiff,   Get.  Beitrig«  xor  Phytlologle  UI.  12 
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Ausserdem  sei  bemerkt,  dass  man  durch  diese  soheinbare  Freiheii 
des  Maskels  die  Muskelirritabilitat  wieder  indirect  den  Nerven  unter- 
ordnet  und  yon  ihnen  herleitet,  was  gewiss  nicht  in  der  Absicht  der  An- 
hanger  dieser  Hypothese  liegea  kann. 

Wenn  die  Erscheinungen,  die  man  bisher  als  Ausdruck  der  Huskel- 
reizbarkeit  betraohtete,  nach  Durchscbneidung  der  Nerven  endlich  auf- 
horten,  so  berief  man  sich  immer  auf  die  in  die  Aagen  fallende  Gewebs- 
▼erfinderung,  die  der  Muskel  selbst  im  Laufe  der  Zeit  erlitten  hatte;  wenn 
aber  nun,  wie  ich  zeigen  werde,  diese  Zuckungen  nach  einigen  Monaten 
in  Maskein  sich  abschwachen,  in  denen  noch  keine  merkliche  Gewebs- 
yeranderung  zu  Stande  gekommen  ist  (und  letztere  ist  darch  Schonung 
gewisser  Neryenzweige  zu  yerhindern),  so  kann  diese  Abschw&chung  nur 
auf  Rechnung  der  Nervenlahmung  geschoben  werden  und  wfiro  jene 
Bewegung  Aeussornng  der  freien  Muskelirritabilitat,  so  wurde  man  auf 
einem  Umwege  wieder  zu  der  irrigen  Ansicht  gelangen,  dass  letztere 
yon  den  Neryen  herstamme. 

Jedenfalls  also  mussen  wir  diese  Zuckungen  mit  der  Nerventhatigkeit 
in  Yerbindung  bringen.  Was  mich  darin  noch  bestatigt,  ist  zuerst  der  bei 
anderer  Gelegenheit  zu  beschreibende  Einfluss  galvanischer  Reizung  auf 
dieselben.  Anders  wirkt  der  galvanische  Strom  bei  Mitwirkung  bewegender 
Ncryenthatigkeit,  anders  bei  Ausschluss  derselben  auf  die  bewegliche 
Muskelfaser.  Ist  er  fQr  die  Nerven  (gleichviel  fQr  freie  oder  im  Muskel 
verlaufende)  einer  der  starksten  Reizo,  so  steht  er  fur  den  Muskel  selbst 
weit  hinter  dem  mechanischen  zuruck.  Sodann  bestatigt  uns  darin  die 
Form  der  Bewegung.  Meine  Erfahrungen  lehren  mich,  dass  jede  schnell 
zuckende,  rasch  entstehendo  und  schnell  bei  Aufhoren  der  Ursachc  sich 
losende  Bewegung  von  den  Nerven  abzuleiten  sei,  wogegen  Reize,  die 
den  Muskel  direct  bethatigen,  in  demselben  eine  langsam  entstehende, 
nach  Aufhoren  des  Reizes  noch  langere  Zeit  andauemde  und  oft  sich 
vermehrende,  in  ihrer  Form  und  Ausdehnung  ganz  genau  der  Looalitat 
und  der  Gestalt  des  Reizes  entsprechende  Bewegung  auslosen.  Ich  weiss, 
welche  Eetzerei  ich  begebe,  wenn  ich  einen  Satz,  den  man  hochstens 
von  einigen  organischen  Muskelfasern  gelten  lassen  wird,  auf  alio  Muskeln 
ohne  Ausnahme,  quergestreifte  wie  einfache,  ausdehne,  ich  weiss,  dass, 
indem  ich  diesen  Unterschied  zwischen  animalischen  und  vegetativen 
Muskein  niederreisse,  ich  den  hochsten  Autoritaten  widerspreche,  dercn 
Name  schon  mich  mit  tiefer  Ehrfurcht  erfCllIt,  aber  so  i  s  t  es,  so  zeigen 
OS  mir  anhaltende,  aufmerksame  und  oft  wiederholte  Beobachtungen.  Schon 
als  ich  fur  das  Ilerz  nachgewiesen  hatte,  dass  es  durch  directe  Muskel- 
reizung  anders  ver&ndort  wird  als  durch  Nervenreizung,    habe  ich  (Modus 
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der  HerzbeweguDg,  S.  69)  die  Vermuihung  ausgesprochen,  dass  dies  fQr 
die  andern  Muskein  ebeoso  sein  konne.  Diese  Vermuthuog  hat  sich  nun 
bestatigt.  Dass  man  diesen  Unterschied  bis  jetzt  ubersehen  hat,  riihrt 
wohl  hauptsachlich  davon  her,  dass  man  meistens  an  den  weissen  Muskein 
kaltbliitiger  Thiere  operirte,  wo  die  einzelnen  Ver&nderungen  der  Fasern 
trotz  ihres  deutliohen  Yorhandenseins  nicht  so  leioht  in  die  Augen  fallen. 

Sind  wir  einmal  daruber  einig,  dass  jene  oscillirenden  Bewegungen 
Yon  den  Nerven  herrflhren,  so  wird  es  nicht  mohr  sohwierig  sein,  iiber 
die  boBondere  Form  derselben  Rechenschaft  zu  geben,  seitdem  es  mir, 
wie  ich  glaube,  gelungen  ist,  den  Grand  der  rhythmischen  Bewegung 
des  Herzens  aufzufinden.  Eein  Theil  des Organismus  kann  yollkommen 
unthatig  sein,  so  lange  er  dberhaupt  noch  zur  Thatigkeit  bef&higt  bleibt. 
Der  Yon  seinen  Centraltheilen  abgeloste  Nerv,  der  noch  mit  dem  Huskel 
in  Yerbindung  stehi,  der  den  Muskel  gereizt  noch  zur  Zusammenziehung 
anregen  kann,  muss  aucb  Yermoge  des  ihm  innewohnenden  Tonus,  d.  h. 
Yermoge  des  Yerfindernden  EinflusscB  seiner  inneren  nie  stockenden  Er- 
nahrungsYorgange,  noch  im  ungereizten  gewohnlichen  Zustande  mit  dem 
Muskel  in  eine  gewisse  Wechselwirkung  treten.  Hat  aber  die  Schwachung 
des  NerYcn  einen  gewissen  Qrad  erreioht,  so  wird  derselbe  Fall  eintreten, 
wie  fur  den  abgetrennten  mit  dem  Elektromotor  gereizten  Nerven,  wenn 
er  keine  Starrkrampfe  mehr,  sondern  nur  noch  Wechselkrampfe  erzeugen 
kann,  wie  ich  dies  in  meiner  Arbeit  uber  den  Modus  .der  Herzbewegung 
S.  71  und  72  auseinander  gesetzt  habe.  Die  geschwachten  Nervenfasem 
der  Yerschiedenen  kleinen  Muskelpartieen  erschopfen  sich  duroh  kurz 
angehaltene  Thatigkeit  zu  Yerschiedenen  Zeiten,  um  nach  kurzer  Ruhe 
wieder  ihren  normalen  Tonus  anzunehmen  und  so  geschieht  hier  in  diesem 
anomalen  Zustande  fur  die  Yerschiedenen  Muskelfasern  auf  ungleichmiissige') 
Weise  dasselbe,  was  im  Herzen  gleichmassig  und  normal  den  Rhythmus 
der  Schlage  erzeugt.  Auch  bier  werden  die  Pausen  zunehmen  im  Yer- 
haltniss  zur  Erschopfung,  so  dass  in  spaterer  Zeit  die  Lebhaftigkeit  des 
flimmemden  Muskelspielea  immer  mehr  und  mehr  dahinschwindet. 

Schon  friiher  haben  die  Gegner  die  Muskelreizbarkeit  angenommen, 
die  in  den  Organen  befindlichen  NerYonenden  konnten  moglioherweiBe 
noch  Wochen  und  Monate  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven  erregbar 
bleiben ;  wenn  diese  Ansicht  in  dem  Yorhergehenden  eine  Stiltze  gefunden 
hat,  BO  ist  dadurch  dem  Bogen.  Fontana^schen  Beweis  far  die  Existenz 
einer  besonderen  Muskelreizbarkeit,  wenigstens  wie  er  bis  jetzt  gefahrt 
wurde,    aller  Boden  entzogen.    Dieser  Beweis  ist  aber  nach  den  mitge- 


>)  Im  Text  stand  ^verschiedene".    1895. 
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theilten  Resultaten  in  der  That  uberflussig,  denn  wenn  es  erwiesen  ist, 
dass  der  Maskel  directe  Beize  auf  andere  Weiso  beantwortet  als  Nerven- 
reize,  so  kann  an  einer  etgenen  Muskelreizbarkeit  nicht  mehr  gezweifelt 
werden. 

Zum  Schlusse  bemerke  ich  noob,  dass  bei  Hunden  und  Eaninchen 
die  Abmagerung  der  entspreohenden  Zungenhalfte  nach  Lahmnng  des 
Hypoglossus  durchaus  nicht  schneller,  sondern  unyergleichlich  wenig^r 
schnell  und  auffallend  eintrat  als  in  den  Muskeln  z.  B.  der  Extremitaten, 
deren  Nerven  zerschnitten  waren.  Wenn  Bidder  in  seinen  Versucben 
nach  einiger  Zeit  Abmagerung  der  Zungenhalfte  sah,  so  ist  zu  bedenken, 
dass  er  den  Lingualis  mitdurchschnitten  hatto  und  der  Lingualis  hat,  wie 
ich  beweisen  werde,  auf  die  Em&hrung  der  Zunge  oder  wenigstons  auf 
das  Lumen  der  Gefasse  der  Zungenschleimhaut  einen  bedeutenden  Ein- 
fluss.  Damach  ist  auch  die  Meinung  eines  geachteten  Schriflstellers  zu 
berichtigen,  welcher  behauptet,  dass  die  Lahmung  keines  Nerven  so  schnell 
Abmagerung  der  entspreohenden  Muskeln  zur  Folge  habe,  als  die  des 
Hypoglossus.  Wenn  die  gelahmte  Zungenhalfte  faltiger  ist  als  die  andere, 
so  kann  dies,  wie  schon  oben  bemerkt,  nicht  allein  auf  Abmagerung 
bezogen  werden.  Faltiger  ist  sie  schon  den  ersten  Tag  nach  der  Durcb- 
schneidung  und  bleibt  es.  Strenge  Rechenschaft  gibt  hier  nur  die  Be- 
sichtigung  und  genaue  yergleichende  Messung  nach  dem  Tode,  wie  wir 
sie  mehrmals  ausgefuhrt  haben. 


NAGHTEAO 

ZU  DEM  AUFSATZ  UEBEE  MOTOEISGHE  LAEHMUNO  DEE  ZUNOE. 

Ibid.  pag.  465. 
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Fortgesetzte  Untersuchungen  haben  mich  belehrt,  dass  wenn  man 
bei  Hunden  eine  sehr  lange  Zeit,  etwa  5  bis  6  Monate,  nach  Resection 
der  Hypoglossi  abwartet,  die  gelahmte  Zungenhalfte,  in  der  die  kleinen 
Oscillationen  dann  nach  und  nach  auf  horen  ^),  allerdings  abzumagern  be- 
ginnt,  so  dass  sie  auch  nach  dem  Tode  etwas  dBnner  und  blasser  als  die 
andere  Halfte  erscheint.  Indess  ist  dicse  Abmagerung  keineswegs  so  be- 
deutend,  wie  es  beim  BefQhIen  der  Zunge  wahrend  des  Lebens  den  An- 


1)  Sic  hGren  nicht  auf,  sondern  sie  werden  nur  Yiel  schwerer  siohtbar,  so  daaa 
man  sie  an  manchcn  truben  Tagcn  ganz  Tcrmissen  kann.  Wann  sie  endlich  definitiT 
auf  horen,  ist  noch  nich't  ermittolt.    1S95. 
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schein  hat,  wo  die  Spanaung  der  Muskeln  auF  der  gesunden  Seite  dem 
Finger  einon  so  grossen  Widerstand  entgegensctzt.  Die  grossere  Blasse 
der  gelabmten  Seite  lasst  sich  aber  auoh  im  Leben  vollkommen  watu> 
nehmeDi  und  bei  der  Untersuchung  der  Leiohe  findet  es  sich,  dass  nicht 
our  die  Schleimhaut  und  das  Zwischengewebe,  aondern  auch  die  Muskeln 
selbst  blasaer  geworden  sind.  Die  hier  gefundene  Emahrungsstorung 
kaniiy  worauf  iibrigens  aucb  8chon  friiher  Longet  aufmerksam  gemacht 
hat,  naturlich  nicht  mit  derjenigen  verwechselt  werden,  welche  so  bald 
in  dem  Falle  eintritt,  wo  gleichzeitig  der  N.  lingualia  durchschnitten  wurde. 

IL 

Die  kleinen  Oscillationen  der  Muskelbundel,  welche  einige  Tage  nach 
Resection  der  motorischen  Nerven  auftreten,  kSnnen  an  den  moisten 
Muskeln  ausser  der  Zunge  darum  nicht  ohne  vorhergegangene  Entblosung 
wahrgenommen  werden,  weil  immer  nur  sehr  wenig  Fasem  gleichzeitig 
zucken,  und  die  Mehrzahl  der  Fasem  eines  Muskels  zucken  muss,  wenn 
er  eine  Ortsveranderung  bewirken  soil.  Zu  den  einzelnen  Barthaaren  und 
den  grosseren  Superciliarborsten  der  Eaninchen  gehen  aber  kleine  Muskeln, 
die  bat  nur  aus  einem  einzigen  Bundelchen  bestehen.  Ein  sehr  elegantes 
Experiment  besteht  nun  darin,  den  Nervus  facialis  in  Eaninchen  am  Felsen- 
bein  zu  durchschneiden.  Am  4.  Tage  fangen  die  erwahnten  Haare  an, 
in  bestandiges  Zittem  zu  gerathen,  welches  viel  sohneller  und  bestcLndiger 
ist,  als  die  Bewegungen,  welche  den  Haaren  der  andem  Seite  durch  die 
Respiration  mitgetheilt  werden,  und  dies  Zittem  dauert,  wie  ich  in  2  Fallen 
sab,  bis  zum  dritten  Monat.')  Die  Lange  der  Ebare  yergrossert  den  Aus- 
sehlag.  Halt  man  die  Nasenldcher  zu,  so  horen  die  respiratorischen  Be- 
wegungen der  gesunden  Seite  ganz  auf,  aber  das  Zittem  auf  der  gelahmten 
dauert  fort. 

Femer  habe  ich  mich  uberzeugt,  dass  nach  Regeneration  der  Nerven 
das  Zittern  aufhort. 


Zusatz  1895. 
Die  Elinik  hat  auf  die  Yorstehende  seit  44  Jahren  erschienene  Arbeit 
wenig  Rucksicht  genommen.  Dies  scheint  nicht  gerechtfertigt.  Die  Ver- 
suche  ergeben  zum  erstenMale  die  w ah  re  Ursache  derparadoxen  Stellung 
der  Zunge  bei  einseitiger  Zungenlahmung.  Diese  Angaben  sind  seitdem 
Ton  einigen  anderen  Schriftstellem,  aber  ohne  Nennung  des  Autors  und 
ohne  Angabe  der  Versuche  entlehnt  worden. 


0  Und  viel  Iftnger.  1894. 
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Sie  enthalten  aber  auch  noch  eine  Reihe  anderer  Beobachtungea  iiber 
die  verschiedene  Stellung  der  gelahmten  Zunge  in  wechselnden  Verhalt- 
nissen,  Beobachtungen,  die  in  den  Lehrbuchem  ubergangen  werden,  viel- 
leicht  weil  man  glaubte,  dass  sie  sich  nar  auf  den  Hund  beziehen.  Dies 
ist  ein  Irrthum.  Ich  babe  mich  uberzeugt,  dass  sie  sich  auch  beim  Menschen 
in  leichter  Modifikation  wiederholen.  Diese  Modifikation  ist  bedingt  dureh 
die  schwerere  Beweglichkeit  der  Zunge  beim  Menschen,  und  durch  den 
fast  voUstandigen  Mangel  des  Zungenknorpels. 


VIII. 

NERFS  GUSTATIFS. 

Les  contradictions  qui  existent  dans  les  differents  avis  des  physiolo- 
gistes  et  des  cliniciens  sur  les  nerfs  gustatifs  de  la  partie  anterieure  de 
la  langue  m'ont  engage  k  faire  des  recherches  suivies,  qui  ont  produit 
enfin  un  memoire  sur  le  sujet  indique,  publie  dans  le  Journal  de  Mole- 
schott,  Vol  X,  1867,  pag.  406—423.  Ce  memoire  a  ete  traduit  dans  le 
premier  volume  de  mes  lemons  sur  la  digestion,  redigees  par  Levier,  pag. 
125.   II  ne  sera  par  consequent  pas  reproduit  ici. 

Inutile  de  dire  que  mes  vues  ont  trouv6  beaucoup  de  contradicteurs. 
La  probabilite  n'etait  pas  en  faveur  des  faits  compliques  que  j'avais  ob- 
serve et  reproduits  par  Texperience.  Mais  les  faits  ne  flechissent  pas 
devant  nos  theories  et  j'ai  dd  rester  iidele  a  mes  observations. 

En  1874,  Erb  a  publie  dans  les  Archives  allemands  pour  la  mode- 
cine  clinique  un  memoire  sur  Themiplegie  iaciale,  dans  lequel  il  prouve,  que 
les  annales  de  la  clinique  sent  favorable  &  ma  maniere  de  voir.  On  avait 
pretendu  que  les  faits  connus  chez  Thomme,  de  paralysie  du  nerf  trijumoau, 
ctaient  en  contradiction  avec  ma  these,  qui  fait  provenir  les  nerfs  linguaux 
gustatifs  de  la  racine  primitive  de  la  5'"'*  paire.  Erb  demontre  que  juste- 
ment,  au  contraire^  la  clinique  demande  pour  Vhomme  ce  que  f  avals  trouvi 
pour  les  animaux.  Tout  ceci  est  tres  bien.  Mais  cela  ne  justifie  point 
que  dans  des  memoires  plus  recents  Erb  parle  de  Torigine  des  nerfs 
gustatifs,  comme  etant  decouvert  par  lui  ccpour  Thomme)).  II  est  juste  de 
dire  que  Erb  n'a  rien  trouve  de  nouveau,  qu'il  a  seulement  confirme  par 
Tobservation  pour  une  esp(^ce  animate  ce  que  j^avain  trouve  pour  une  autre 
ospece,  d'apres  une  tres  laborieuse  experimentation  qui  demande  tant  de 
temps  et  tant  de  vivisections,  qu'un  clinicien  comme  Erb  n'aurait  jamais 
pu  la  conduire  a  bout.  J\ivais  meme  indique  longtemps  avant  Erb  que 
Tobservation  clinique  parle  en  faveur  de  mes  opinions  (Voir  dans  Tlmpar- 
ziale  les  lettres  sur  Torigine  des  nerfs  gustatifs).^) 

')  II  s'agit  d'une  serie  d'articles  pol^miques,  qui  ne  seront  pas  reproduits  dans  ce  RecueU. 
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Ccpendant  les  doutes  et  Ics  objections  no  cessaient  pas  contre  lo 
chomin  «  odysseeii »,  que  jo  faisais  parcourir  aux  nerfs  gustatifs  anterieurs. 

Ayant  depuis  trouve  une  mcthode  perfectionnee  pour  couper  dans 
rinterieur  du  cr&ne  la  racine  des  nerfs  trijumeau  et  facial,  j'en  ai  profite 
entre  autres  pour  repeter  mes  experiences  sur  les  nerfs  gustatifs.  On  verra 
dans  la  communication  suivante  que  j'ai  pleinement  confirme  mes  resultats 
de  1867.  (1895.) 


Origine  et  Parcours  des  Nerfs  gustatifs  db  la  Partib  ANTfiRiEURE 

DE   LA   LaNGUE. 
Seniaine  M^dicale  dn  29  dec.  1886. 
(Compto  rendu  de  M.  A.  Herzen.) 

Le  15  decembre,  j'ai  assists  k  une  brillante  communication  que  M. 
Schiif  a  faite  k  Geneve,  k  TEcole  de  medecine,  devant  un  nombreux  audi- 
toire,  sur  I'origine  et  le  parcours  des  nerfs  gustatifs  de  la  partie  ante- 
rieure  de  la  langue,  en  appuyant  chacune  de  ses  afiSrmations  d'experiences 
tros  demonstratives. 

Tout  le  monde  est  d'accord  sur  le  fait  que  la  partie  anterieure  de 
la  langue  re^oit  sa  sensibilite  gustative  du  nerf  lingual,  ainsi  que  sur  le 
fait  que  ce  nerf  rcQoit  du  nerf  facial  les  fibres  gustatives  qu'il  renferme ; 
mais  ces  fibres,  d'oii  proviennent-ellesP 

On  a  fait  k  ce  sujet  trois  hypotheses: 

La  premiere  (de  Lussana)  considere  les  fibres  en  question  comme 
appartenant  en  propre  au  facial,  et  se  rendant  au  lingual  par  la  corde 
du  tympan. 

La  deuxieme  (de  Stich)  leur  attribue  la  memo  origine,  mais  suppose 
qu'elles  rejoignent  la  troisiemo  branche  du  trijumeau  par  les  anastomoses 
extra-craniennes  de  cette  branche  avec  le  facial. 

La  troisiemo  (de  Carl)  les  envisage  comme  provenant  du  glosso- 
pbaryngien,  et  se  rendant  a  la  troisieme  branche  du  trijumeau  par  le  nerf 
de  Jacobson  et  le  petit  petreux  superficiel. 

II  est  vrai  que  si  on  arrache  le  facial  du  canal  spiroide,  on  abolit 
Ic  gout  dans  le  cote  correspondant  de  la  partie  anterieure  de  la  langue; 
M.  SchiiF  montre  un  chien  (n*'  1)  qui  a  subi  cette  operation;  il  a  con- 
serve la  sensibilite  tactile  et  douloureuse,  mais  il  a  perdu  la  sensibilite 
gustative  dans  la  region  de  la  langue  dont  il  s'agit.  Mais  ceci  prouve  seule- 
ment  que  les  fibres  gustatives  sent  en  rapport  avec  la  partie  coud6e  du 
facial,  et  ne  prouve  rien  relativement  k  leur  origine.  Or,  voici  un  autre 
chien  (n"*  2)  qui  a  subi  la  section  intracranienne  du  trijumeaU|  d'apr^s  la 
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nouvelle  methode  de  M.  Scbiff'),  entre  le  cerveau  et  le  ganglion  de 
Gasser  (c'est-tt-dire  dans  une  regione  ou  il  est  impossible  de  leser  lea 
nerfs  petreux  superficiels,  grand  et  petit).  Get  animal  a  la  fisuse  insen- 
sible ;  M.  Schiff  applique  k  la  partie  anterieure  de  la  langne,  du  cdt6 
de  la  16sion,  de  la  digitaline  en  poudre,  au  moyen  d^une  sonde,  qu'il 
remue  legerement,  pour  Staler  la  poudre  amSre ;  Tanimal  reste  immobile ; 
mais  des  que  M.  SchifiF  touche  avec  cette  memo  sonde,  sans  la  tremper 
de  nouveau  dans  la  digitaline,  la  region  correspondante  du  cote  sain,  I'ani- 
mal  donne  des  signes  Svidents  de  dSgo&t,  et  quelques  gouttes  de  salive 
s'ecoulent  de  sa  bouche.  Deux  autres  chiens  (3  et  4)  sent  examines 
immSdiatement  apr^s  le  precedent ;  ils  ont  subi  la  section  du  facial  k  son 
entree  dans  le  poms  acustious;  leur  face  est  immobile  mais  sensible:  ils 
reagissent  vivement  k  I'application  de  la  digitaline,  k  la  partie  anterieure 
de  leur  langue  des  deux  c6Us. 

Ainsi  la  section  suffisamment  centrale  du  fecial  laisse  la  gustation 
intacte  dans  la  region  dont  nous  nous  occupons,  tandis  que  la  section  du 
trijumeau  au-dessus  du  ganglion  de  Gasser,  Tabolit.  Ces  experiences  suffi- 
sent  pour  aneantir  non  seulement  la  premiere  et  la  deuxi&me  hypothese, 
mais  aussi  la  troisidme^);  or,  il  n'y  en  a  point  d'autre  dans  la  science; 
c(  il  est  yrai,  dit  M.  Scbiff,  qu*on  m'en  a  attribue  une,  mais  c'est  la  plus 
« compliquce  et  la  plus  mauvaise  de  toutes ;  k  tel  point  que  je  serais  le 
«  premier  k  la  rejeter  —  si  ello  n'avait  pas  sur  les  autres  quelques  petits 
aavantages;  celui,  par  exemple,  d'etre  d'accord  avec  tons  les  faits  que 
<(  nous  tenons  de  rexperimentation  physiologique  et  de  Fobservation  patho- 
(( logique.  Mais  je  n'ai  jamais  feit  d^hypoth^ses  a  ce  sujet :  j^ai  seulement 
((annonce,  il  y  a  une  vingtaine  d^annSes,  le  resultat  de  mes  nombreuses 
((experiences;  les  animaux  que  yous  avez  yus  et  ceux  que  yous  allez 
<  voir  YOUS  diront  que  ces  resultats  ctaient  exacts. » 

M.  Schiff  presente  un  cbien  (n°  5)  qui  a  le  facial  coupS  k  son  emer- 
gence du  trou  stylo-masto'idien :  la  gustation  de  la  partie  anterieure  de  la 
langue  du  cdt6  de  la  16sion  est  aussi  parfaite  que  du  cdte  sain;  il  s'en- 


^)  Voir  le  m^moire  sur  la  cause  des  troubles  dans  la  nutrition  de  ToBil  apres 
la  section  de  la  cinqui^me  paire,  dans  le  1^^  volume  de  ce  Recueil. 

2)  Relativement  k  cette  demi^re,  M.  Schiff  fait  observer,  en  outre,  que  Biffi  a 
d^montre,  il  y  a  plus  de  vingt  ans,  que  le  nerf  de  Jaoobson  n^a  aucune  influence  sur 
la  gustation  dana  la  partie  anterieure  de  la  langue. 

D^autres  experiences  plus  r^centes  dans  lesquelles  j'ai  coup^,  dans  le  cr&ne,  le 
nerf  facial  avec  Taooustique,  oombattent  yictorieusement  Tid^e  de  Vulpian,  d'apr^s 
laqueUe  les  fibres  gustatives  arriveraient  au  facial  par  le  nerf  interm6diaire  de  Wris- 
berg.   Schiff.    1895. 
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suit  quo  les  fibres  gustatiyes  qui  provienneiit,  comme  les  experiences  preee- 
dentes  le  prouvent,  du  trijumeau,  ne  se  trouyent  plus  dans  cette  partio 
du  facial;  mais  elles  s'y  trouyent  plus  hant,  dans  sa  partie  coudee.  Par 
quelle  yoie  lui  arriyent-ellesP  M.  Schiff  s*est  assure,  il  y  a  longtemps, 
qn*elles  ne  lui  yiennent  pas  de  la  troisiime  branohe  du  trijumeau,  car  on  peut 
conper  cette  branche  k  son  Emergence  du  trou  oyal  sans  nuire  k  la  gusta- 
tion ;  celle-d  est  au  contriure  abolie  lorsqu'on  interrompt  la  communication 
de  la  deuxiime  branche  du  trijumeau  ayec  le  facial,  par  Tinterm^diaire 
du  nerf  grand  p6treux  superficiel  (nerf  yidien)  et  du  nerf  (ou  plntdt  plexus) 
spheno-palatin.  II  ne  suffit  pas,  pour  obtenir  ce  but,  de  soulever  le  gan- 
glion sphino-palatin  et  de  Vexciser  en  coupant  ses  rameaux  dans  son  yoisi- 
nage  imm6diat,  comme  Ta  fait  M.  Pr^yost  dans  une  s6rie  d*experiences, 
d'ailleurs  tr^  bien  institutes  et  parfieiitement  justes  ^).  II  &ut  arracher  le 
ganglion  ayec  sa  queue  postSrieure,  —  car  chez  beaucoup  d'animaux,  comme 
M.  Preyost  lui-mfime  Ta  bien  montrS,  et  comme  Bonsdorf  I'ayait  d6jk  dit 
dans  un  memoire  sn6dois  publi6  en  1846,  le  nerf  sph^no-palatin,  au  lieu 
d'entrer,  comme  chez  Thomme,  dans  le  ganglion,  laisse  celui-ci  de  cdt6 
et  rejoint  directement  le  nerf  yidien;  la  jonction  des  deux  nerfs  a  lieu 
plus  on  moins  loin  du  ganglion;  elle  en  est  trSs  61oign£e  chez  lachdyre. 
M.  Schiff  presente  encore  un  chien  (n**  6)  comme  exemple  de  ce 
groiipe  d'experiences ;  il  lui  a  coup6  la  deuxiime  branche  du  trijumeau 
tout  prSs  de  son  Emergence  du  trou  rond;  les  autres  nerfs  cr&niens  en 
rapport  ayec  la  langue  n'ont  pas  et6  touches;  la  langue  a  son  aspect 
normal;  elle  n'est  poiot  hyp6r6mi6e;  elle  conserve  parfaitement  sa  sensi- 
bility tactile  et  douloureuse;  mais,  du  cdt6  de  la  lesion,  elle  a  compl^te- 
ment  perdu  la  sensibility  gustatiye ;  du  c6t6  sain,  les  reactions  sent  imme- 
diates  et  energiques.  Dans  ses  experiences  anterieures,  publiees  il  y  a 
d6j&  bien  des  ann^es,  M.  Schiff  ne  s'est  pas  contents  de  cette  m^thode, 
et  a  eu  recours  k  des*  experiences  de  controle  beaucoup  plus  rigoureuses ; 
les  unes  ont  consists  k  couper  torn  les  nerfs  gustatifs  des  autres  parties 
de  la  langue,  des  deux  cdtes,  et  k  ne  laisser  le  goflt  qu'^  la  region  en 
examen;  puis,  k  couper  les  fibres  gustatiyes  de  cette  region  dans  un 
point  quelconque  de  leur  trajet;  les  animaux  mangeaient  alors,  sans  au- 
cun  signe  de  dugout  et  sans  y  etre  forces  par  la  faim,  des  aliments  tres 
amers  ou  acides^);   les  autres  experiences  de  controle  ont  consiste  k  ne 

1)  G'est  une  erreur  qui  a  6t6  r6p6t^e  par  quelques  auteun  de  me  faire  parler  du 
ganglion  sph^no-palatin  iboI^.  Depuis  mon  premier  mSmoire  (Gomp.  Moleschott^B  Unter- 
8uoh.  X,  pag.  418)  j'ai  toujourB  parl6  du  ganglion  avec  sa  queue  poBt6rieure  qui  forme 
le  nerf  vidlen.   Schiff.   1895. 

^  M.  Schiff  dvite  Boigneusement  Temploi  des  acides  toutes  leB  folB  que  la  BcnBi- 
hilit^  g^n^rale  de  la  langue  n'est  pas  abolie. 


186  Nerfs  periph^riques. 

pas  86  tier  aux  eignes  habituels  de  degout,  que  lee  animaux  peuvent 
quelquefois  reprimer  ou  dissimulcr,  et  a  recourir  a  dcs  fietules  ealivaires 
(sous-maxillaires)  afin  d'observer  Tecoulement  de  la  salive,  dent  Taugmen- 
tatioa  accompagne  constamment  la  gustation. 

De  Dombreuses  experiences  instituees  avec  ce  double  controle  ont 
proQve,  non  seulemeat  que  les  fibres  gustatives  du  facial  lui  arrivent  de 
la  detixiime  branche  du  trijumeau  par  les  nerfs  spheno-palatin  et  grand 
petreux  superficiel,  mais  encore  qu'elles  se  rendent  du  &cial  &  la  troisiime 
branche  du  trijumeau,  en  partie  par  le  petit  petreux  superficiel  et  en 
partie  par  les  plexus  que  correspondent  a  la  corde  du  tympan.  Kimpor- 
tance  relative  de  ces  deux  derniers  nerfs,  au  point  de  vue  de  la  gustation, 
varie  selon  Tespece  animate  sur  laquelle  on  experimente  et  peut-etre  mcme 
selon  les  individus.  Mais  c*est  le  petit  petreux  superficiel  qui  semble  dtre 
le  plus  important  des  deux ;  en  effet,  M.  Schiff  n*a  point  trouve  d'animal 
domestique  chez  lequel  la  section  de  la  corde  du  tympan  ait  aboli  ou  memo 
tr^s  notablement  diminue  la  gustation  dans  la  partie  antcrieure  de  la  langue ; 
clle  n'est,  en  general,  que  plus  ou  moins  emousseey  et  les  reactions  qu'on 
obtient  sent  plus  ou  moins  retardies^  surtout  si  la  langue  est  seche,  ce 
qui  est  une  consequence  de  la  diminution  de  la  salivation  sousmaxillairc, 
due  k  la  section  de  la  corde  du  tympan. 

L'ensemble  de  ses  recherches  experimentales,  conduit  ainsi  M.  SchifF, 
sans  I'aide  d'aucune  hypothese,  aux  constatations  suivantes:  l*"  les  fibres 
gustatives  de  la  partie  anterieure  de  la  langue  ne  proviennent  pas  origi- 
naircment  du  facial;  2°  elles  quittent  le  cerveau  avec  la  racine  du  triju- 
meau; 3^  elles  suivent  d'abord  la  deuxidme  branche  de  ce  nerf;  4°  elles 
se  rendent  ensuite  par  les  nerfs  spheno-palatin  et  grand  petreux  super- 
ficiel a  la  partie  coudee  du  facial ;  b"  elles  rejoignent,  enfin,  la  troisieme 
branche  du  trijumeau,  en  partie  par  la  corde  du  tympan  et  en  partie  et 
surtout  par  les  plexus  qui  constituent  le  nerf  petit  petreux  superficiel.  ^) 


0  Au  dernier  moment  do  la  r6viBion  j*ai  la  satisfaction  do  pouvoir  ajouter,  quo 
F.  Krause  dans  une  s^rie  de  recherches  sur  les  hommcs  dont  lo  ganglion  do  Gasser 
a  6to  extirp^,  a  trouv6  constamment  que  la  laugue  manquait  des  sensations  gustatives 
locales  et  sp^cifiques,  qui  sent  du  domaine  caractcristiquo  du  nerf  lingual.  (Voir  Miiu- 
choner  Med.  Woclienschrift  1895,  N®  25,  26,  27.)  Le  nerf  facial  etait  bien  conserv6. 
D'aillcurs  les  resultats  de  Krnuse  n'6taiont  pas  uniformes  et  lui  aussi  poncho  vers 
Popinion  quMl  y  a  chez  Phomme  des  variations  subordonnees  dans  la  distribution  des 
nerfs  gustatifs.  Jo  parlerai  plus  tard  des  resultats  obteuus  par  quelques  autres  chirurgiens 
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IX. 

UEBER  DIE  LAEHMUNG  DES  FACIALNERVEN  BEI  IIUNDEN. 
Centralblatt  fur  Phydologie,  28.  AprU  u.  7.  Mai,  1892. 

Ueber  diesen  Oegenstand  babe  ich  bereite  bei  der  Stiftungsfeier  der 
Universitat  Lausaone  im  Mai  vorigen  Jahres  eine  Mittheilung  gemacht, 
liber  welche  in  der  ^Revue  medicale  de  la  Suisse  romande^,  Juli  1891 
bericbtet  worden  ist.  Da  icb  aber  seitdem  zu  neuen,  jedenfalls  interes- 
santeo  Thatsachen  gelangt  bin,  und  der  Bericht  der  ^Reme  medicale^ 
dem  grosseren  Tbeile  des  physiologiscben  Publikums  nicht  zuganglich 
geworden  ist,  gebe  ich  bier  eine  Qesammtiibersicbt  meiner  Resultate. 

Die  Facialnerven  kann  man  entweder  in  der  Scbadelhohle  zwischen 
Gehim  und  Meat,  acusticus  durchschneiden  (icb  bediente  mich  der  Metbode, 
die  icb  in  den  „  Archives  des  sciences  pbys.  et  natur.  1888  fiir  die  Durcb- 
scbneidung  der  Qebimnerven  an  der  Scbadelbasis  angegeben),  oder  aus 
dem  Foramen  stylomastoideum  eine  Strecke  weit  auszieben,  und  sie  dann 
in  der  L&nge  von  etwa  2V2  Centimeter  reseciren. 

Diese  letztere  Metbode  sichert  nicbt,  wie  es  scbeinen  konnte,  absolut 
vor  Regeneration.  Trotz  der  verschiedenen  Ricbtung  der  beiden  StUmpfe, 
deren  oberer  in  den  Enocbenkanal  zuruckgezogen  ist,  wabrend  der  untere 
scbon  drei  Aeste  begreiff,  babe  icb  in  f&nf  F&llen,  also  nabezu  dem  elften 
Tbeiie  meiner  so  angestellten  Versucbe,  Regeneration  gesehen  und  die- 
selbe  beim  iiberlebenden  Tbiere  (Durchscbneidung  der  Medulla,  Durcb- 
bohrung  des  Pons  Varolii,  kiinstlicbe  Respiration)  durcb  Reizung  der 
Nervenwurzel  im  Scbgdel  und  des  Nervenstammes  binter  der  Parotis  er- 
kannt.  Drei  dieser  Falle,  bei  denen  aucb  der  Trigeminus  im  Sch&del 
(obne  Regeneration)  getrennt  war,  wurden  scbon  im  Leben  erkannt,  da 
die  Qefdbllosigkeit  der  Eopfbalfte  erlaubte,  wabrend  des  Lebens  die 
Galvanopunctur  des  Nerven  binter  dem  Obre  vorzunebmen. 

In  Bezug  auf  die  Gesicbtsmuskeln  zeigen  beide  Metboden  keinen 
Unterschied,  und  wo  nicbt  das  Gegenteil  bemerkt  oder  selbstverstandlich 
ist,  wurde  jedes  der  folgenden  Resultate  iibereinstimmend  durcb  Versucbs- 
gruppen  erlangt,  in  denen  die  Facialistrennung  tbeilweize  nacb  der  ersten, 
tbeilweise  nacb  der  zweiten  Metbode  vollzogen  war. 

Nacb  dem  Erwacben  der  Hunde  aus  der  tiefen  Anastbesie  ist  in  den 
ersten  vier  bis  fiinf  Tagen  nacb  Durchscbneidung  des  Facialis  die  Reiz- 
barkeit  der  Gesicbtsmuskeln  fiLr  scbwacbe,  an  der  Boussole  verglicbene, 
galTaniscbe  Strome,  im  Yergleicb  mit  der  gesunden  Seite  erhoht.  Leichter 
und  deutlicber  ist  diese  Erbofaung  nocb  in  den  folgenden  Perioden  zu 
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sehen,  insofcrDe  man  dann  die  Erregung  der  kleincD  Nervenstammchcn 
Dicht  mehr  zu  yermeiden  hat. 

Am  vierten  und  funften  Tage  beginnt  die  Periode  der  paralytiachen 
Oscillationen.  Sie  zeigen  sich  an  den  Haaren  der  Lippen,  dann  an  den 
Haaren  uber  dem  Auge  und  vor  dem  Ohr,  dann  unter  der  Schleimhaut 
der  Lippen,  in  der  Nahe  der  oberen  und  auch  der  unteren  Schneide- 
zahne.  Dieselben  werden  starker,  wenn  der  HerzacUag  fiihlbarer  wird 
und  die  Pulse  stark  sohlagen.  Dieselben  dauem  wie  an  anderen  quer- 
gestreiften  Huskeln  unbegrenzt  fort,  so  lange  die  L&hmung  anhilt  In 
spaterer  Zeit  werden  die  Oscillationen  insoferne  remittirend,  als  sie  bei 
Betrachtung  einer  Haargruppe  nicht  an  alien  Haaren  gleichzeitig  und 
gleich  stark  zu  sehen  sind,  sondern  bald  in  einem,  bald  in  einem  anderen 
Punkte  starker  werden,  sich  dann  schwachen,  wfihrend  andere  Haare 
sie  yermehrt  zeigen.  In  einzelnen  Haaren  sieht  man  sie  sogaf  inter- 
mittiren.  Regenerirt  sich  der  Nerv,  so  horen  sie  allm&hlich  auf,  aber 
erst  einige  Zeit  nach  Beginn  der  Regeneration.  Yor  dem  g&nzlichen 
Aufhoren  schienen  sie  yerlangerte  Intermittenzen  zu  zeigen.  (Das  Bemitr 
tiren  zeigte  sich  nicht  bei  Eaninchen,  noch  IV2  Jahre  nach  Ausziehen 
des  Facialis.) 

Untersuobt  man  um  diese  Zeit  und  spater  die  Muskeln  mit  unipo« 
larem  galvanischen  Strom,  so  findet  man,  dass  schwache,  zu  lokaler 
Wirkung  mittelst  Akupunctur  eben  genugende  Strome  stets  durch  den 
negativen  Pol  firuher  und  starker  erregen.  Nie  stellt  sich  also  hier 
die  Bogenannte  Entartungsreaction  ein.  W&hlt  man  hingegen 
starkere  Strome,  so  sind  die  Zuckungen  durch  den  positiven  (in  seiner 
Nahe)  Pol  ausgedehnter  als  unter  dem  negativen.  Dieses  Verhalten 
ist  characteristisoh,  aber  nicht  f&r  eine  Entartung,  sondern  f&r  jede  Lah- 
mung  der  Nervenst&mme,  auch  f&r  rasch  vorfibergehende,  die  den  Muskel 
ganz  intact  lasst,  z.  B.  toxische  durch  Curare.  Dies  gilt  fur  aUe  von 
mir  untersuchten  Wirbelthiere.  Traumatismus  der  Nerven  gibt,  weit  ver- 
breiteter  Heinung  entgegen,  nie  Entartungsreaction.  Hingegen  wirken 
momentane  StrSme  von  hoher  Spannung  an  alien  gel&hmten  Theilen, 
vom  vierten  Tage  an,  natiirlich  sohwacher,  als  an  den  entsprechenden 
gesunden  Muskelgruppen.  Wir  haben  es  bei  solchen  Stromen  nicht  mehr 
mit  rein  localer  Wirkung  zu  thun,  sondern  mit  einer  Ausbreitung  auf  die 
NervenstSmme. 

Vom  sechsten  bis  achten  Tage  an  beginnt  der  Halssympathicus  den 
Einfluss  auf  die  Gesichtsmuskeb  zu  erlangen,  welchen  Heidenhain 
als  ^pseudomotorischen^  bezeichnet.  (Siehe  hierdber  Bogowics 
im  36.  Band  von  Pflfiger's  Archiv,  pag.  1.)    Die  Bewegungen  nach 
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IndactionsreizuDg  dea  Sympathicas  sind  zuerst  aehr  sohwach  and  erfolgen 
laDgsam,  nehmen  spater  an  Energie  und  an  Schnelligkeit  sa,  nehmen 
dann  wieder  ab  und  yerlangsamen  sich.  Nach  etwa  zwei  Monaten  haben 
816  wieder  bo  bedeutend  abgenommeD,  dasa  aie  entweder  sehr  schwer 
Oder  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Femer  muss  ich  die  Beobaoh- 
tnngen  von  Rogowicz  erg&nzend  bemerken,  dass  in  einzebien  Hunden 
diese  ^pseudomotorischen^  Bewegungen  schon  im  scbwachen Grade 
im  normalen  Zustande  vor  der  Lahmung  dee  Facialis  existiren  und  durch 
dessen  Durobsohneidnng  nur  verstftrkt  werden. 

So  stark  und  wo  man  auch  den  Hund  erregen  mag  (es  gilt  diee 
vom  unvergifteten  Thiere),  nie  gelingt  es,  die  eMn  besproobenen  Be- 
wegungen reflectorsich  herTorzurufen,  wenn  nicbt  etwa  durch  Induc- 
tionsreizung  der  Hinterstrfinge  des  Biickenmarkes  im  Gebiete  der  Wurzein 
des  Plexus  brachialis. 

Eine  neue  und  fiberraschende  Scene  beginnt  zwischen  der  II.  bis 
16.  Woche.  Zu  den  fortbestehenden  fibrillfiren  Bewegungen  gesellen  siob 
(asciculare  Zuckungen  an  den  Lippen  und  in  versohiedenen  Theilen  des 
Gesichtes.  Dieselben  traten  in  den  (nicht  contracturirten)  einzel- 
nen  Theilen  und  zuerst  zwbchen  Auge  und  Mund  anfongs  yereinzelt, 
wie  zuf&IIig,  auf,  und  man  sieht  sie  besonders  leicbt,  wenn  der  Eopf  des 
Thieres  unmittelbar  yorher  irgendwie  erschfittert  worden  war.  Sp&ter 
werden  sie  haufiger,  kraftiger.  Zuckungen  in  der  OberlippOi  welche  die- 
selbe  schief  emporheben,  im  Mundwinkel,  welcher  nach  hinten  gezogen 
wird,  in  den  Augenlidem,  die  sich  einander,  bis  zu  einer  engen  und 
spftter  schwerer  sichtbaren  Spalte  nahem,  begleiten  £ut  jede  kraflagere 
Bewegung  des  Thieres. 

Was  speciell  die  Augenlider  betrifft,  bemerke  ich|  dass  ich  mich 
nicht  yon  den  schon  ISngst  bekannten  und  auch  bei  anderen  Thieren  zu 
bemerkenden  passiyen  Bewegungen  bei  ZurAckziehung  des  Bulbus, 
nooh  durch  Bewegungen  des  Husc.  levator  palpebr.  superioris  habe  t&uschen 
lassen.  Die  Bewegungen  sind  in  der  That  actiy  yom  bisher  gelahmten 
M.  orbicularis  palpebr. 

Immer  rascher  und  kraftiger  werden  diese  Bewegungen,  aber  stets 
ist  jede  einzelne  Zuckung,  an  die  sich  oft  rasch  mehrere  schliessen,  nur 
yon  kurzer  Dauer.  Nach  einigen  Monaten  wird  auch  die  Nase  wieder 
bewegt.  Sie  wird  im  Ganzen  etwas  nach  der  gelfihmten  Seite  gezogen, 
aber  es  kam  nie  zu  einer  regelm&ssigen  Inspirationsbewegung. 

Das  sonderbarste  aber  ist,  dass  diese  compensatorischen  Bewegungen 
auch  reflectorisch  anzuregen  sind  durch  Reize,  welche  den  Eopf 
nicht  direkt  beireifen.    So,  wenn  man  rasch  die  Hand  dem  Auge  nilhert. 
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ohne  es  zu  beriihren.  Es  bewegen  sich  dann  AugeDlider  und  Lippen. 
Dies  kann  eelbst  geschehen,  wenn  man  auf  das  Auge  der  anderen  ge- 
sunden  Seite  wirkt,  und  es  bleiben  dann  gewohnlich,  wenn  kein  Beiss- 
reflex  vorliegt,  die  Lippen  der  gesunden  Seite  unbewegt.  Zeigt  man  dem 
Hund  eine  Speise,  die  ihn  sehr  anregt,  so  entsteht  Zucken  im  Mund- 
winkel.  Wird  der  Hund  zomig,  so  entstehen  Bewegungen  in  beiden 
Gesichtshalften.*) 

Die  Inductionsstrome,  durcb  Platinnadein  den  Gesichtsmuskeln  zu- 
geleitet,  baben  jetzt  wieder  einen  grosseren  Einfluss  gewonnen,  als  in  den 
friiheren  Perioden. 

Die  meisten  CoUegen  und  Studenten,  die  solche  Hunde  6  bis  14  Mo- 
nate  nach  der  Resection  oder  Durchschneidung  des  Fadalis  sahen, 
konnten  sich  schwer  uberzeugen,  dass  bier  eine  Lahmung  des  siebenten 
Ncrven  vorliege,  und  docb  war  es  leicht  zu  zeigen,  dass  keine  Bewe- 
gungen dor  Gesichtsbalfte  als  unmittelbare  Folge  der  im  Aetherrausch 
unternommenen  Faradisirung  des  foramen  stylomastodeum  auftraten.  Auf 
der  gesunden  Seite  waren  diese  Bewegiugen  naturlich  sehr  energisch. 

Diese  compensatoriscben  Bewegungen  erhielten  sich  unbegrenzt  lange 
Zeit.  Icb  babe  sie  bis  iiber  vier  Jahre  nach  fortbestehender  Lahmung 
des  Facialis  beobachtet. 

Tritt  hingegen  Regeneration  des  Facialis  ein,  so  horen  diese  Be- 
wegungen allmahlich  auf,  d.  h.  sie  gehen  allmahlich  in  die  normalen 
Gesichtsbewegungen  uber,  die  wenigstens  fur  die  Lippen  seltener  und 
umfangreicher  sind  als  die  compensatoriscben.  Hierbei  durchlaufen  die 
Bewegungen  eine  Stufe,  in  welcher  sie  anfallsweise  und  wie  krampfhaft 
drci-  bis  viermal  in  der  Minute  auftreten.  Dies  ist  aufFallend  ahnlich 
dem  intermittirenden  Gesichtskrampf  des  Menschen.  Diese  Krampfe  hangen 
schon  Yon  dem  sich  regenerirenden  Facialis  ab,  ehe  er  noch  die  Nasen- 
athmung  bewirken  kann.  Sie  sind  also  keine  Umwandlung  der  compen- 
satoriscben Bewegungen,  die  im  Gegentheil  schwacher  und  langsamer 
werden,  bis  sie  ganz  verschwinden. 

Hingegen  dauern  die  fibrillaren  Bewegungen  vorlaufig  noch  an.  Eine 
frdhere  Yersuchsreihe  aus  dem  Jahre  1853  belehrte  roich,  dass  sie  bei 
Kaninchen  und  Katzen  im  Gesicht  und  an  den  Hautmuskeln  der  Extre- 
mitaten  ganz  verschwinden,  wenn  die  Regeneration  des  motorischen  Nerven 


0  Die  Behr  seltenen,  scheinbar  reflectorisoh  auftretenden  Bewegungen  in  einer 
Zuogenhalfte,  nach  Durchschneidung  des  Hypoglossus,  vcrmochte  ich  bis  jetzt  nicht 
von  (lorn  Verdachtc  zu  reinigon,  dass  sic  durch  die  mit  dor  starkcn  Rcizung  auftreten- 
den  ErhOhung  den  art  eric  lion   Blutdruckcs  veranlasst  seion. 
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beendet  ist.  Man  wird  bald  sehen,  warum  ich  die  Hunde  dieser  Reibe 
todten  mu88te,  ebe  die  Regeneration  ganz  beendet,  d.  b.  ehe  die  Respi- 
rationsbewegnng  der  Nase  wiedergekehrt  war. 

Durchschneidet  man  einem  Hunde  mit  ausgebildeten  compensato- 
rischen  Bewegungen  die  grdssere  Portion  der  Wurzel  des  Trigeminus 
Yollstandig  zwischen  Qanglion  Gasseri  und  Yarolsbrucke,  so  hSren  alio 
compensatoriBchen  Bewegungen  auf  und  kommen  auch  nicbt 
wieder,  eelbst  wenn  man  die  Beobacbtungen  viele  Monate  fortsetzt.  Die 
volletandige  anatomiscbe  und  pbysiologische  Integrit&t  der  motorischen 
Wurzel  des  Trigeminus  ist  bier  nsudi  mebreren  Metboden  sicher  nacb- 
gewiesen  worden. 

Die  fibril laren  Bewegungen  dauem  fort  trotz  der  Durobschnei- 
dung  des  Trigeminus. 

Durcbschneidet  man  nur  im  Gesicbt  den  Unteraugenboblenast,  so 
werden  die  compensatoriscben  Bewegungen  der  Oberlippe  gescbwdcht, 
aber  niobt  vollstandig  aufgeboben. 

Durchscbneidet  man  einem  Hunde  gleicbzeitig  in  der  Schadelhoblc 
den  siebenten  und  die  grosse  Wurzel  des  funflen  Nerven,  so  stellen  sieb 
die  iibrillaren  Bewegungen  regelmassig  ein,  nie  aber  zeigen  sich  die  fas- 
cicularen  compensatoriscben  Bewegungen  in  der  gel&hmten  Gesicbtsbalfte. 

Dasselbe  beobacbtet  man,  wenn  nur  der  Trigeminus  im  Scbadel  durch- 
schnitten  und  gleicbzeitig  der  Facialis  fainter  dem  Obre  resecirt  wird. 

Tritt  bei  nacb  der  eben  erwabnten  Metbode  operirten  Hunden  Re- 
generation des  Facialis  ein,  so  erscbeinen  sp&ter  die  Bewegungen  der 
Lippen  und  der  Augenlider  (und  wabrsobeinlicb  noch  spater  die  Respi- 
ration des  Kopfes)  ebenso  wieder,  wie  wenn  der  Trigeminus  nicbt  durcb- 
schnitten  worden  ware.  Es  bleiben  aber  selbstverst&ndlich  manche  Anlassc 
unbeantwortet,  die  auf  der  gesunden  Seite  Gesicbtsbewegungen  erzeugen. 

Eine  scheinbar  hiermit  in  Widerspruch  stebende  gelegentliche 
Bemerkung  Yon  Mage n die  ist  nur  auf  die  allererste  Zeit,  ganz  un- 
mittelbar  nacb  der  Operation  des  Quintus  zu  bezieben,  die  bei  unserer 
Operationsmetbode  nocb  in  die  Zeit  vor  dem  Erwacben  fallt.  Wenn  ich 
aliein  den  Trigeminus  durcbschneide,  so  wirkt  schon  wabrend  des  Er- 
wachens  der  Facialis  dcrselben  Seite  respiratoriscb,  weil  ein  nicbt  em- 
pfundener  Schmerz  uberbaupt  keine  bemmende  Wirkung  austiben  kann. 

Ist  in  den  vorhergebenden  Yersuchen  der  Trigeminus  wirklicb  ein 
motorischer,  centrifugal  leitender  Nerv  geworden,  oder  gibt  er  als  centri- 
petaler  Nerv  bloss  die  unumg&ngliche  Yeranlassung  der  Bewegung,  die 
durch  irgend  cinen  anderen  Nerven,  etwa  den  Sympathicus,  zum  Muskcl 
gcleitet  wird?    Diese  Prage  ist  leicht  zu  boantworten. 
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Beroerken  wir  zuerot,  dass  der  HalssyinpathicuB,  an  den  Viele  denken 
werden,  die  aich  der  Versuche  von  Rog6wicz  in  Breelau  erinnern, 
bier  gar  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Er  hat  um  diese  Zeit  seine 
(Psendo-)  motorieche  Reizbarkeit  schon  lange  verloren,  dase  er  aber  auch 
nicht  kineeodiBch  wirkt,  geht  daraus  hervor,  dass  seine  Dnrohschneidung, 
Oder  die  Exstirpation  des  mittleren  CervicaIgang:lion8,  aus  dem  die  Ansa 
Yieusseni  abgeht,  auf  die  Erscheinongen,  die  wir  bier  besprechen,  anch 
nicht  den  geringsten  Einfluss  hat.  Es  ist  gleichgiltig,  ob  er  Tor  oder 
nach  dem  Erscheinen  der  compensatoriscben  Facialbewegungen  exstirpirt 
worden  ist. 

Einem  Hunde,  dem  seit  acht  Monaten  bis  zu  4V2  Jahren  (langer 
haben  wir  die  Thiere  nie  beobachtet)  der  Facialis  auf  eine  oder  die  andere 
Art  abgetrennt  bt  (natiirlich  ohne  Regeneration),  wird  das  verlangerte 
Mark  durchschnitten  und  das  Instrument,  zur  Vermeidung  aller  Empfind- 
lichkeit  des  Eopftheiles,  bis  in  die  Axe  des  Pons  eingebohrt.  Schnell 
wird  kunstliche  Athmung  eingeleitet.  Nach  kurzem  Zuwarten,  wenn  der 
Blutdruck  gesnnken  isf,  wird  das  Gehim  blossgelegt  und  Yorsichtig  heraus- 
genonunen.  Eine  passende  Reizvorrichtung  mit  zwei  unverriickbar  von- 
einander  abstehenden  Elektroden  wird  nach  Entfemnng  des  Oculomotorius- 
stammes  an  den  funften  Nerven  der  operirten  Seite  in  der  Hohe  des 
Ghingl.  Qasseri  aufgelegt.  Bei  Stromesschluss  Elappen  der  Eaumuskeln 
und  ebenso  plStzIich  energische  Contraction  aller  Qesiohtsmuskeln 
im  Sinne  einer  Reizung  des  Nervus  facialis,  die  Nasenspitze  ganz  schief 
nach  der  operirten  Seite  hingezogen.  Reizung  des  Poms  acusticus  intemus 
bewirkt  keine  Spur  yon  Bewegung,  die  beim  Oefihen  des  Stromes  am 
Trigeminus  ganz  plotzlich  aufgehort  hat.  Der  Trigeminus  der  anderen 
Seite  bewirkt  bloss  Elappen  des  Unterkiefers.  Man  geht  zu  den  Nerven 
der  operirten  Seite  zuruck  —  die  Bewegung  wiederholt  sich.  So  kann 
man  diese  Reizungen  in  verschiedener  Reihenfolge  bis  zum  Ueberdrusse 
wiederholen,  selbst  noch  kurze  Zeit  dann,  wenn  man  die  Circulation 
unterbrochen  hat.  Was  der  Facialis  der  gesunden  Seite  that,  das  be* 
wirkt  —  aber  am  Ende  weniger  lang  und  schwficher  —  der  Trigeminus 
der  operirten. 

Man  kann  hier  Eettenschluss,  einzelne  Inductionsstrome,  oder  him- 
mernde  Inductionsapparate  anwenden.  Von  Stromschleifen  auf  den  Fa- 
cialis kann  hier  keine  Rede  sein,  da  letzterer  nicht  mehr  existirt  Yor 
unipolaren  Wirkungen  schGtzt  man  sich  nach  bekannten  Methoden.  Sie 
sind  fibrigens,  da  auch  die  einfache  galvanische  Eette  wirkt,  wenn  der 
positive  Pol  gegabelt  ist  und  der  negative  zwischen  den  zwei  positiven 
liegt,   nicht  sehr  drohend.     Wird   der  Trigeminus  an   seiner  Theilungs- 
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stelle  in  die  drei  Aeste  fest  unterbunden,  so  wirkt  der  Strom  nicht 
mehr.  Paradoxe  Zuckung  ist  auszuschliessen,  ausser  etwa  fiir  die  Augen- 
muskeln,  die  hier  nicht  in  Betraoht  kommen. 

Isolirt  man  in  diesem  Versuche  die  grosse  Wurzel  des  Trigeminus 
von  der  kleinen,  so  wirkt  nur  erst  ere  auf  die  Gesichtsmuskeln,  die 
andere  (kleine)  nur  auf  die  Kaumuskeln  ein. 

Wir  haben  bereits  erwahnt,  dass  es  uns  gelungen  ist,  wahrend  der 
Regeneration  des  N.  iacialis  ein  Stadium  aufzufinden,  in  welchem  die  vom 
Trigeminus  abhangigen  Bewegungen  geschwacht,  aber  die  vom  Fa- 
cialis abbangigen  in  denselben  Muskeln  sebon  sehr  cnergisch  sind.  Diese 
Thatsache  gewinnt  ein  erhdhtes  Interesse,  wenn  wir  den  Hund  in  diesem 
Stadium  todten  und  die  Nervenwurzeln  an  der  Scbadelbasis  reizen.  Die 
Trigeminusbewegungen  zeigen  jetzt  wesentlich  alle  Charaktere  der  so- 
genannten  pseudomotorischen,  sie  sind  scbwerer  durch  einzelne  Schlage 
auBZuIosen  und  so  verlangsamt,  dass  man  das  Aneinanderklappen  der 
Zahne  (gewohnliche  motorische  Reaction)  schon  hort,  ehe  die  Convul- 
sionen  im  Gesicht  ausgebildet  sind.  Diese  Bewegungen  gehen  also,  vor 
dem  Yolligen  Verschwinden,  auf  ihren  embryonalen  Zustand  zuruck. 

Die  Facialbewegungen  sind  hingegen  schon  „blitzschnell^  und  sehr 
kraftig  geworden. 

Die  Endorgane  des  Bewegungsapparates  (inclusive  Muskel)  konnen 
also  hier  nicht  (wie  man  dies  fdr  den  motorischen  Lingualis  versucht 
hat)  die  Yerantwortlichkeit  fBr  die  peudomotorische  Form  der  Bewegung 
dbernehmen,  da  man  durch  sie  beide  Formen  der  Zusammenziehung 
anregen  kann,  je  nachdem  ein  begleitender  anderer  Nervenstamm  wieder 
in  Regeneration  begriffen  bder  vdllig  gel&hmt  ist.  Ausserdem  ist  die  sehr 
lange  Zeit,  die  nach  der  Durchschneiduug  des  Facialis  verstreicht,  bis 
sich  der  motorische  Einfluss  des  Quintus  nach  aussen  manifestirt  (bis  zur 
17.  Woche)  der  Annahme  nicht  gunstig,  dass  das  Auftreten  der  mo- 
torischen Erscheinung  an  eine  Yeranderung  in  der  Erregbarkeit  des  Muskels 
geknQpft  sei,  analog  derjenigen,  die  ich  (in  den  Nervenenden)  als  die 
Ursache  des  Erscheinens  der  fibrillaren  Zuckungen  betrachte.  Es  ist  also 
hier,  wenn  auch  nicht  sicher  ausschliesslich,  doch  wesentlich  eine  Yer- 
anderung im  Stamme  des  Nerven,  d.  h.  da  wo  er  noch  mark- 
haltig  ist,  anzunehmen. 

Ich  muss,  wie  ich  schon  friiher  kurz  betont  babe,  die  sensiblen  und 
motorischen  Nervenstamme  als  Producte  einer  verschiedenen  Emahrung, 
also  als  ibrer  Natur  nach  verschieden,  betrachten.  Mangel  des  motorischen 
Nerven  wirkt  in  unbekannter  Weise  so  auf  die  Emahrung  des  sensiblen 
Stammes  ein,  dass  seine  Wirkungsweise  in  unseren  Yersuchen  verandert 
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wird,  dass  sie  motorische  Effecte  erzeugen  kann,  ohne  der  dauernden 
Vermittelung  der  Centra  zu  bedurfen. 

Eb  ist  bier  zum  ersten  Male  nacbgewiesen,  dase  ein  bestimmt  s en- 
si  be  ler  Nerv  dazu  gebracbt  werden  kann,  motorisch  zu  werden,  wenn 
es  aucb  nocb  dabin  stebt,  ob  er  aof  dieselbe  Weise  und  init  denselben 
Mitteln  ^motorisch*'  wirkt,  wie  ein  gewobnlicber  Bewegiingsnerv.  Unter 
den  Begriff  der  von  Heidenbain  sogenannten  ^pseudomotoriscben 
Nerren^  Bubeumirt  sicb  der  so  veranderte  Quintus  nicbt.  Der  Ausdruck 
^pseudomotoriscb*'  leugnet  geradezu  die  Existenz  der  erworbenen  mo- 
torischen  Eigenscbaft.  Ob  wir  bierzu  ein  Recbt  baben,  trotz  des  Ge- 
wicbtes  der  von  Heidenbain  vorgebracbten  Griinde,  erscbeint  mir 
hocbst  zweifelbafty  wenn  wir  die  neuromuscularen  Bewegungen 
der  quergestreiften  Muskeln  yom  vergleicbend  anatomiscben  und  embryo- 
logiscben  Standpunkte  aus  betracbten^).  Obne  Heidenhain's  An- 
sicbten  Gewalt  anzutbun,  wurde  icb  mit  allem  Yorbebalt  vorschlagen,  die 
bier  von  mir  bescbriebenen  Nervenwirkungen  zusammen  mit  den  soge- 
nannten ^pseudombtoriscben^  als  secundar  motoriscbe  zu  be- 
zeichnen.  Dieser  Ausdruck  {&r  eine  reine  Tbatsache  der  Erfabrung  pra- 
judioirt  keine  tbeoretische  Ansicbt.  Eine  wirklicb  pseudomotoriscbe 
Wirkung  ware  ja  aucb  in  gewissem  Sinne  secundar,  aber  eine  secundare 
ist  nicbt  notbwendig  pseudo. 

Geht  nun  beim  Mangel  der  motoriscben  Innervation  die  Umwandlung 
des  sensibeln  Nervenstammes  von  dem  Centrum  aus,  das  nacb  allgemeiner 
Annabme  alle  gegenseitigen  Beziebungen  der  beiden  Nervenarten  ver- 
mittelt,  oder  wirkt  die  nicbt  mebr  bewegte  Peripberie  bestimmend  und 
ver&ndernd  auf  die  Ernabrung  des  sensibeln  Nerven?  Diejenigen,  welche 
a  priori  in  der  besprocbenen  Umwandlung  cine  Leistung  der  Centren 
seben,  mocbte  icb  darauf  aufmerksam  machen,  dass  es  dem  Centrum 
wabrscbeinlicb  gleicbgiltig  ist,  ob  die  ausgesendete  Innervation  des  N. 
facialis  die  Muskeln  erreicbt,  oder  ob  sie  irgendwo  im  Verlaufe  des 
Stammes  unterbrochen  wird,  und  dass  wir  uns  bier  auf  einem  so  neuen 
Gebiete  befinden,  dass  jedes  Urtbeil  nacb  irgend  einem  Grade  von  Wabr- 
scbeinlicbkeit  ein  bocbst  voreiliges  wird.  Eine  bestimmte  Antwort  aber 
erwacbst  nur  aus  folgenden  Versuchen. 

Durchscbneidet  man  all  ein  den  fiinften  Nerven  zwiscben  Gebirn 
und  Ganglion,  so  kann  man  das  Tbier  nacb  Monaten  und  einem  Jabre 
untersucben;    der   bier   sicher   vom  Centrum   aus   nicbt  mebr  durcb  den 


1)  Ich  spreche  hier  auedrQcklich  nicht  von  der  Entartungsroaction  der  Patho- 
logen.  Dieselbe  gohOrfc  nach  meinen  Unternuchungen  wesentlich  in  das  Gebiet  der 
idiomuscularen  Bewegung. 
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Facialis  beeinflusste  Quintua  kann  unmittelbar  nach  dem  Tode,  am 
Sch&delgrunde  gereizt  werden,  ohne  dass  die  grosse  Portion  den  min- 
dosten  motorischen  Einfluss  zeigt.  Und  doch  bat  diese  Portion  durch 
das  Oanglion  ihre  normale  Structur  bewahrt.  Schon  vor  vielen  Jahren 
ist  es  mir  gelungen,  zuerst  zu  zeigen,  dass  die  von  Waller  an  den 
Spinalnerven  entdeckte  Ern&hrungsfunction  des  Spinalganglion  auch  auf 
die  mit  WarzelgangUen  versehenen  Hirnnerren  und  besonders  auf  den 
Quintus  unbedingt  zu  ubertragen  ist.  Hierauf  stutze  ich  denn  auch  die 
folgenden  Yersuche. 

a)  Quintus  und  Facialis  werden  gleichzeitig  und  vollst&ndig 
im  Schadel  durchschnitten,  der  Quintus  so  nahe  dem  Pons  als  moglich. 
Es  kommen  natQrlich  keine  fascicularen  compensirenden  Bewegungen. 
Elf  Monate  spSter  zeigt  die  Reizung  unmittelbar  nach  dem  Tode  keine 
Bewegung  durch  den  Faciah's,  aber  der  Quintus  gibt  im  ganzen  Umfang 
des  Oesichtes  die  secundaren  Bewegungen,  jedoch  die  (einseitig  gelfthmten) 
Eaumuskeln  bleiben  unbeweglich.  Der  Erfolg  ist  derselbe,  wenn  der 
Facialis  nicht  im  Schadel,  sondern  hinter  dem  Ohre  resecirt  war. 

h)  Der  Facialis  wird  hinter  dem  Ohre  resecirt.  Vier  Monate  spater,. 
als  die  secundaren  Gesichtsbewegungen  sehr  sichtbar  waren,  wird  der 
Quintus  in  der  Sch&delhohle  durchschnitten.  Die  secundaren  Bewegungen 
horen  auf,  zeigten  sich  aber  sehr  lebhaft,  als  etwa  ein  Jahr  nach  dem 
ersteif  Yersuch  der  funfte  Nery  am  Schadel  gereizt  wurde. 

c)  Einmal  wurde  auch  der  Yersuch  so  variirt,  dass  die  erste  Durch- 
Bchneidung  im  Schadel  gemacht  wurde. 

d)  Der  Quintus  wird  im  Schadel  durchtrennt  und  nach  drei  Monaten 
oder  auch  spater  der  Facialis  resecirt.  Zu  compensatorischen  Bewegungen 
kommt  es  nicht,  aber  nach  vielen  Monaten  zeigt  sich  der  Quintus  nach 
Reizung  secundar  motorisch  und  ohne  Spur  von  Wiedervereinigung. 

e)  In  zwei  Fallen  dieser  Art,  in  denen  der  Facialis  hinter  dem  Ohr 
resecirt  war,  trat  nach  vielen  Monaten  Regeneration  dieses  Nerven  ein. 
Es  wurde  noch  5  und  6V2  Monate  gewartet,  die  Bewegungen  des  Ge« 
sichtes  machten  Fortschritte  und  nach  dem  Tode  zeigte  sich  jetzt 
der  Quintus  ohne  motorischen  Einfluss.  In  einem  dieser  Falle  war  der 
Quintus  nach  Auftreten  der  secundaren  Bewegung  durchschnitten  worden. 
Yon  einem  anderen  ana  logon  Fall,  in  welchem  der  secundir  motoriscbe 
Einfluss  schon  im  Yerschwinden  war,  war  schon  oben  die  Rede. 

Ist  also  der  Quintus  vom  Oehirn  getrennt  oder  nicht,  seine  Um- 
wandlung  findet  etatt,  nachdem  der  Facialis  gelahmt  worden,  und  stellt 
sich  letzterer  wieder  her,  so  kann  der  Quintus  unabhangig  vom  Gehirn 
sich  wieder  zurQckverwandeln. 
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Eb  finden  also  selbst  in  der  Peripherie  Beziehungen  und  Beein- 
flassuDgen  der  Nerven  untereinander  statt,  von  denen  man  bisher  keine 
Ahnung  hatte.  Es  geniigt  hier,  ihre  Moglichkeit  dargethan  zu  haben, 
urn  der  Yermuthung  Raum  za  schaffen,  dass  vielleicht  auch  beim  Menschen 
analoge  Beziehungen  existiren  oder  durcb  gewisse  ErnabrangByerhaltnisse 
geschaffen  werden  konnen,  die  so  manchem  pathologischen  Rathsel  zu 
Grunde  liegen  mogen.  Dieser  Punkt  sei  darum  dem  Interesse  der 
Forscher  empfohlen. 

Jahrelang  hege  ich  schon  den  Oedanken,  dass  die  Contractur,  welche 
bei  Menschen  und  Eaninchen  der  Lahmung  des  Facialis  und  anderer 
motorischen  Nerven  folgt,  vielleicht  den  an  Hunden  beobachteten  secun- 
d&ren  Bewegungstrieben  entsprechen  moge.  Manche  Thatsachen  konnte 
ich  aufzeiohnen,  welche  dieser  Ansicht  gunstig  sind,  aber  zu  einem  eigent- 
lichen  Beweise  habe  ich  es  noch  nicht  gebracht. 

Zum  Schlusse  noch  eine  Bemerkung.  Der  Ausbildung  der  secundar- 
motorischen  Eigenschaften  des  N.  lingualis  geht  eine  kurze  fldchtige  Pe- 
riode  vorher,  in  welcher  derselbe  als  Hemmungsnerv  fiir  die  Oscil- 
lationen  wirkt,  die  in  der  Zunge  nach  Lahmung  des  N.  hypoglossus 
entstehen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  wahrend  der  Ausbildung  der 
motorischen  Eigenschaften  des  Quintus  eine  solche  Durchgangsperiode 
vorkommt.  Und  um  so  wahrscheinlicher,  als  nachgewiesen  werden  kann, 
dass  nach  Durchschneidung  des  N.  facialis  der  Ramus  infraorbitals  eine 
Zeit  lang  die  Oscillationen  in  der  Oberlippe  zu  hemmen  vermag,  wenn 
er  mechanisch  gereizt  wird.  Leider  fand  ich  friiher  keine  Zeit  und  Qe- 
legenheit,  mich  mit  dieser  Frage,  deren  Beantwortung  grosse  Opfer  er- 
fordert,  zu  beschaftigen.  Und  die  Aufgabe  ist  jetzt  um  so  schwerer  ge- 
worden,  als  die  grosse  dalmatische  geibe  Hunderasse  mit  doppeltem 
Yorderdaumen,  an  der  ich  1876  und  1877  die  meisten  der  hierher  ge- 
horigen  Yersuche  und  Demonstrationen  anstellte,  in  der  westlichen  Schweiz 
schon  iange  nicht  mehr  zu  haben  ist.  Bei  dieser  Rasse  sind  die  Perioden 
noch .  auf  eine  verhaltnissmassig  Iange  Dauer  ausgedehnt,  die  sich  bei  den 
Jammergestalten  der  jetzigen  Uunde  auf  das  Yiertel  der  Zeit  und  manch- 
mal  noch  weniger  zusammendrangen,  so  dass  es  schwer  ist,  den  gtostigen 
Moment  zu  erhaschen.  Auch  die  corsicanischen  Hunde^)  haben  sich  fur 
diese  Forschungen  sehr  gunstig  erwiesen. 

Qenf,  8.  April  1892. 


1)  Sie  gehoren  zu  deraelben  Basse  wie  die  Dalmatiner. 
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Zttsatz  1894. 

AehDiicfae  secundarmotorisohe  Wirkungen  habe  ich  bei  Hunden 
—  und  nicbt  bei  Eaninchen  —  gefuDden,  nach  DurchschneiduDg  mehrerer 
Yorderer  Spinalwurzeln  in  der  Lendengegend.  Die  Maskein  betrafen  den 
Oberschenkel,  das  Beoken  und  die  Schwanzwurzel.  Die  Bewegungen  er- 
schienen  hier  nicht  ^spontan^,  sondern  beim  eben  getodteten  Thier  nach 
elektrischer  nnd  theilweise  nach  mechanischer  Reizung  der  hintern  vom 
Mark  abgeldsten  Wurzeln.     Zeit  18  bis  29  Tage   nach    der   Operation. 

So  wenig  wie  beim  Eaninchen  scheinen  seound&r  motorische  Nerven 
beim  Mensohen  Yorzukommen.  Wenigstens  wird  in  den  zahlreichen 
klinischen  Fallen  dauernder  Faciall&hmungen  nicht  yon  denselben  ge- 
sprochen.  Oder  sollten  sie  etwa  mitversteckt  sein  in  manchen  Rerichten 
fiber  unvoUstandige  Heilung  der  Gesichtslahmungen.  Hier  sind  neue 
grClndliche  Forschungen  dringend  anzurathen. 
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UEBER  DIE  ALLMAHUCHE  EINWIRKUNG  DES  STRYCHNINS 

AUF  DIE  NERVENCENTREN.i) 

Von  Dr.  H.  Oirard. 

(Aii8  dem  physiologisoben  Institute  in  Genf.) 
Pfluger's  Archiv  1886. 

Es  wurde  vor  unge^hr  dreissig  Jahren  von  Professor  M.  Schiff 
die  allmahliche  Einwirkung  des  Strychnins  auf  das  Centralnerven- 
Bystem  bei  verschiedenen  Thierarten,  besonders  aber  beim  Frosche  und 
beim  Hunde  auf  experimentellem  Wege  festgestellt  uad  in  folgender  Weise 
beschrieben^) : 

^Das  Centrum,  welches  das  Strychnin  bei  allmahlicher  Einwirkung 
z  u  e  r  8 1  ergreift,  ist  die  Medulla  oblongata.  Man  kann  sich  hiervon  iiber- 
zeugen,  wenn  man  das  Bdckenmark  am  Halse  durchschneidet.  Bei 
Froschen  sowohl  als  bei  Saugethieren  sah  ich,  wenn  ich  diese  Operation 
nur  friih  genug  ausfuhrte,  die  unter  dem  Schnitt  gelegenen  Theile  von 
Starrkrampf  anfangs  verscbont  bleiben.  Bald  aber  wird  auch  das  Rucken- 
mark  mit  ergriiFen  und  dann  nehmen  alle  Theile  bis  zum  Schwanze  an 
den  Zuckungen  Theil.  Merkwiirdig  ist  nun,  was  ich  bei  Froschen  beob- 
achtet,  dass  wenn  nur  die  Dosis  des  Giftes  nicht  zu  stark  war,  so  dass 
sie  allmahlich  einwirken  kann,  ein  Querschnitt  weiter  hinten  durch  das 
Riickenmark  wieder  die  krampfhaften  Bewegungen  fur  einige  Zeit  aufhalt, 
so  dass  sie,  wenn  der  zweite  Schnitt  in  die  Brustwirbel  traf,  jetzt  wohl 
die  vorderen,  aber  nicht  die  hinteren  Extremitaten  befallen.  Endlich  wird 
auch  die  Reflexthatigkeit  im  hinteren  Riickenmarkstheil  direct  gesteigert, 


^)  Die  folgende  Arbeit  ist  ?on  Dr.  Girard  selbst  in  deutscher  Spraohe  niederge- 
scbrieben,  und  ich  babe  noir  keine  Aenderungen  seines  Titels  noch  seines  Textes  er- 
laubt.    Schiff. 

*)  Lebrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.     1859,  S.  1,  19S. 
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80  dass  also  das  Gift,  wenn  ihm  das  fliehende  Leben  die  Zeit  lasst,  seine 
excitirende  Wirkung  auf  die  Reflexthatigkeit  vom  Eopf  gegen  das  Ende 
des  Markes  hin  zu  yerbreiten  scheint.^ 

Diese,  spater  auch  von  Prof.  8.  Mayer  bestatigte  Thatsache  wurde 
dann  Yon  anderen  Forschern  angezweifelt,  besonders  aber  war  es  Dr. 
Freusberg,  der  in  einer  langeren  Arbeit^)  eigene  Yersuche  mittheilte, 
welche  nach  ihm  den  Beweis  liefern  soUen,  ^dass,  wenn  seit  der  Durch- 
schneidung  dos  Riickenmarks  langere  Zeit  yerflossen  ist,  kein  Unterschied 
besteht  zwischen  der  Wirkung  des  Strychnins  auf  die  Medulla  oblongata 
und  der  auf  den  mit  ihr  nicht  mehr  zusammenhangenden  Riickenmarks- 
sohnitt^,  dass  also  ^das  Strychnin  auf  das  Ruckenmark  in  derselben  Weise 
wirke,  wie  auf  die  Medulla  oblongata,  dass  es  in  ersterem  nicht  mehr 
und  nicht  weniger  krampferregend  wirke,  als  in  letzterer.** 

Dr.  Freusberg  behauptet,  dass  den  Versuchen,  welcbe  Schiff 
in  dieser  Beziehung  an  Froschen  und  an  Saugethieren  angestellt  hat, 
dadurch  alle  Beweiskraft  geraubt  wird,  dass  sie  sogleich  nach  der 
Durchschneidung  des  Riickenmarks  gemacht  worden  seien,  zu  einer  Zeit 
also,  wo  die  Wirkungen  des  Chocs  noch  fuhlbar  sind  und  die  Functionen 
des  isolirten  Lendenmarks  sich  daher  nicht  in  ihrer  vollen  Ausdebnung 
geltend  machen  und  nicht  genug  reflectorisch  anregbar  werden.  Dies  ist 
aber  nicht  richtig,  denn  bekanntlich  hat  Schiff  manchmal  erst  mehrere 
Tage  nach  der  Operation  experimentirt^J. 

Principiell  haben  fur  mich  hingegen  Freusberg's  Versuche  einen 
geringen  Werth,  und  zwar  bus  folgenden  Griinden: 

1.  Hat  er  dabci  nur  todtliche  Dosen  angewendet,  und  nach  meinem 
Dafurbalten  kann  die  Entwicklung  der  Vergiftungssymptome  nur  mangel- 
haft  beobachtet  werden,  wenn  das  Gift  in  massiven,  nach  10  bis  20  Mi- 
nuten  den  Tod  herbeifuhrenden  Dosen  einverleibt  wird.  Dies  gilt  fBr 
s&mratliche  von  F.  angegebene  Versuche. 

2.  Zwei  Hunde  (Versuch  1  und  4)  wurden  10  bis  15  Tage  nach 
der  Riickenmarksdurchtrennung  vergiftet.  Dabei  wurde  eine  nicht  un- 
wichtige  Fehlerquelle  eingefiihrt,  da  bekanntlich  bei  Hunden  friiher  oder 
spater  nach  dieser  Operation,  bei  jungen  oft  bereits  am  zweiten  Tag  das 


^)  Ueber  die  Wirkung  des  Strychnins  und  Bemerkungen  ilber  die  reflectorische 
Erregung  der  Nervencentren.  In  Arobiv  flir  experiroentelle  Pathologie  und  Pharma- 
kologie,  Yon  Elebs  und  Naunyn,  1875. 

2)  Bei  Hunden  von  wenigen  Wochen  babe  ich  1868  fUnf  Versuche  gemacht,  in 
welchen  das  untere  Brustmark  quer  darchsebnitten  wurde.  Dann  wurde,  17  bis  20 
Stunden  spftter,  als  keine  Depression  der  Reflexe  za  bemerken  war,  eine  minimale 
Krampfdosis  Strychnin  gegeben.    Der  Erfolg  stimmte  zu  meinen  Erwartungen.    Schiff. 
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Lendenmark  stets  und  dauernd  in  einen  Zustand  erhobter  Reflexerreg- 
barkeit  versefczt  wird.  In  den  zwei  angefdhrten  Vereuchen  kann  man 
also  nicht  bestimmen,  was  in  den  Erampfen  des  Hinterkorpers  dem  er- 
wahnten  Zustand,  was  der  Strychninvergiftung  zuzuschreiben  ist 

8.  Was  endlich  die  Vergiftungsversuche  anbetrifft,  in  denen  theils 
anmittelbar,  theils  kurze  Zeit  vor  der  Injection  des  Strychnins  ein  nerv. 
iscbiadicus  durchscbnitten  war,  so  konnen  wir  kurz  daruber  binweg  kommen. 
Dass  bei  so  vorbereiteten  Hunden  das  friihere  Aufltreten  der  Yergiftungs- 
symptome  im  Hinterkorper  die  Kegel  sein  muss,  ist  Ton  vornherein  klar : 
in  seinem  ,,Lehrbuch^  bat  Schiff  die  Tbatsache  scbon  angefuhrt,  dass 
nach  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Mecbanik,  jeder  Antrieb  um  so 
intensiver  wirkt,  je  weniger  sicb  sein  Einflass  auf  versehiedene  Punkte 
zerstreuen  kann,  aucb  die  Intensitat  der  Reflexbewegungen  vermehrt 
wird,  je  weniger  sicb  der  Reflex  ausbreiten  kann;  einige  Jabre  spater 
verofFentlichten  Scbiff  und  Herzen^)  weitere  Beobacbtungen  an  Froscben, 
bei  welcben  nacb  der  Durchschneidung  eines  nerv.  iscbiadicus  die  Reflexe 
in  alien  anderen  Theilen  des  Eorpers  so  verstarkt  waren,  dass  z.  B.  im 
Larynx  die  Stimme  eine  ganz  ausserordentlicbe  Scbarfe  bekommen  batte ; 
endlich  bat  noch  8.  Mayer  ^)  bei  zablreieben  an  Eanincben  angestellten 
Yersuchen  festgestellt,  dass  in  Folge  der  Durchschneidung  des 
n.  iscbiadicus  die  Erregbarkeit  des  Riickenmarks,  und  zwar 
haupts&chlich  bei  Thieren,  bei  denen  die  Operation  der  Nervendurch- 
trennung  langere  Zeit  (zum  mindesten  3 — 5  Tage)  yorher  Torgenommen 
war,  merklicb  erhdht  wird. 

Beabsichtigt  man,  die  allmahlicbe  Einwirkung  des  Strychnins  auf  das 
Ruckenmark  rein  beobacbten  zu  konnen,  so  muss  man  also  dafur  sorgen, 
dass  die  Reflexth&tigkeit  der  Yersuchstbiere  weder  kunstlicb  erhdht  noch 
herabgesetzt  werde,  was  bei  Hunden  nur  mit  gewissen  Cautelen,  bei 
Froschen  hingegen  sebr  leicht  zu  erreichen  ist. 

Ich  stellte  nun  letzthin  zahlreiohe  Yersuche  an  Froschen  an,  aber 
deren  Ergebnisse  ich  in  Folgendem  kurz  berichtc,  welche  mir  die  Ueber- 
zeugung  gaben,  dass  die  Wirkungen  des  Strychnins  ganz  entschieden  auf 
die  Yorderen  Rilckenmarksabschnitte  fruher  sichtbar  werden,  als  auf  die 
hinteren.     Ich  muss  aber  einige  allgemeine  Angaben  vorausscbicken. 

1.  S&mmtliche  verwendeten  Thiere  waren  mannliche,  und  so  zeigte 
sicb  eine  gewisse  Uniformitat  in  den  nervosen  Erscheinungen,  die  bei 
weiblichen  kaum  zu  erreichen  ist.    Rana  temporaria  reagirt  auf  Strychnin 


^)  Molesohott's  UntersuchungeD,  1863. 
^  Zeitsohrift  Hlr  Heilkande,  Prag  1883. 
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langsamer^)  und  ist  desshalb  zu  diesem  Experimente  geeigneter  als  Rana 
escalenta. 

2.  Es  warden  nie  tddtliche  Dosen  angewandt,  sondern  stets  die 
minimale  von  Falck  aDgegebene  Krampfdosis  von  1  mgr  auf  1  kgr 
Korpergewicht,  welche  sogar  bei  unseren  kleinen  Frdschen,  die  mit  den- 
jenigen,  die  ich  in  deutschen  Laboratorien  gesehen  babe,  nicht  zu  ver- 
gleichen  sind,  etwas  zn  hocb  gerecfanet,  nur  bei  Ran.  temp,  anwendbar, 
bei  Ran.  esculenta  als  gef&hrlich  zu  betrachten  ist.  Zu  meinem  Experi- 
mente wurde  also  eine  Dosis  von  ungefahr  V^o  mgr  salpetersauron  Strychnins 
bestimmt,  welcbe  in  der  That  zar  Tetanisation  des  Tbieres  vollstandig 
genugte.  Auf  diese  Weise  diente  mir  jeder  Frosch  zu  4  — 5  Versuchen 
und  wurde  erst  dann,  10  —  12  Tage  nach  der  Operation,  getddtet.  Es 
wurde  eben  zuletzt  nie  zwei  Tage  naoheinander  experimentirt,  weil  ich 
mich  bald  Qberzeugen  konnte,  dass  beim  Frosche,  wo  alle  LebensvorgSnge 
langsam  vor  sich  gehen,  die  Elimination  des  Giftes  nach  24  Stunden 
nicht  vollendet  ist  und  seine  allmahliche  Wirkung  in  diesem  Zustande 
sich  nicht  rein  herausstellt. 

S.  Das  Qift  wurde  durch  subcutane  Injection  den  Yersachsthieren 
beigebracht;  da  aber  Meihuizen  constatirt  hat,  dass  schon  das  Ein- 
stechen  der  Nadel  an  sich  als  Reiz  wirkt  und  fur  eine  gewisse  Zeit  von 
Einfluss  ist  auf  das  Reflexvermogen,  so  injicirte  ich  in  der  Regel  unter 
der  Ruckenhaut,  so  dass  eine  etwaige  Reizwirkung  die  vorderen  und 
hinteren  Rflckenmarkstheile  moglichst  gleich  betraf.  Jedoch  muss  ich 
hervorheben,  dass  mehrere  versuchsweise  in  den  Schenkel  oder  in  die 
Wade  gemachte  Injectionen  ganz   dieselben  Erscheinungen  hervorriefen. 

4.  Endlich  muss  hinzugefugt-  werden,  dass  bei  der  subacuten  Ver- 
giftung,  welche  durch  die  angegebene  kleine  Dosis  von  Strychn.  nitric, 
bei  meinen  Versuchen  hervorgerufen  wurde,  ich  zur  Feststellung  der 
eigentlich  wissenschaftHch  einzig  gultigen  Tetanisirbarkeit  der  ver- 
schiedenen  Eorpertheile  nicht  nur  die  „spontan^  sich  einstellenden  Krampfe 
protocollirte,  die  manchmal  lange  Zeit  auf  sich  warten  liessen,  sondern 
den  richtigen  Augenblick  herauszufinden  mich  bemuhte,  wo  zuerst  beim 
Elopfea  auf  den  Tisch  oder  durch  andere.Reize,  Eneifen,  Stechen  u.  dgl. 
wirkliche  Tetanisation  bewirkt  wurde. 

Erstens  wurde  bei  einigen  Froschen  das  Ruckenmark  hinter  dem 
Austritt  der  Armnerven  an  der  Qrenze  zwischen  drittem  und  viertem 
Wirbel  einfach  mit  einem  feinen  Tenotom  durchschnitten,  was  mit  mSg^* 
lichster  Schonung  der  Medulla  und  nicht  zu  weitem  OeiFnen  des  Wirbel- 


1)  Wintzenried,  Th^se  de  Gen^ye,  1882. 
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kanale  leicht  auszufiihren  ist.  Man  kdnnte  sogar  das  kleine  Messer  einfach 
zwischen  zwei  Wirbel  einfuhren,  wiirde  aber  dabei  der  vollstfindigen 
TrennuDg  des  RQckenmarks  nie  ganz  sicher  sein.  —  Die  Wirkungen 
des  Strychnins  auf  die  so  praparirten  "^^hiere  wurde  anfangs  erst  eine 
Woche  nach  der  Operation  geprUft,  eine  genaue  Beobachtung  lefarte  mich 
aber  bald,  dass  ein  so  langes  Warten  durchaus  nicht  angezeigt  ist,  da 
besonders  beim  Frosche  die  Reflexthatigkeit  nach  24  Stunden  yoUstandig 
vorhanden  ist.  Uebrigens  wurde  wie  gesagt  jeder  Frosch  zu  mehreren 
ahnlichen  Versucben  benutzt. 

Es  folgen  zunachst  aus  dieser  ersten  Versuchsreibe  einige  abgekurzte 
Protocolle  als  Belege,  welche  dahin  lauten,  dass  nach  einfacher  Durch* 
schneidung  des  Ruckenmarks,  auch  bei  gut  entwickelten  Reflexbewegungen, 
die  Strychninkrampfe  sich  im  Yorderkorper  bedeutend  fruher  einstellen, 
als  im  Hinterkorper. 

1.  Yersuch.     Einem   mittelgrossen    m&nnlichen   Frosoh   (Ran.   temp.)    wird    am 
22.  September  das  R.-M.  hinter  dem  Austritt  der  A.rmnerven  dorchschnitten. 

29.  Sept.    91i50m    Injection  Ton   ^/domgr  Strychn.   nitric,   im   Grenzgebiet  der  vom 

Tordern  und  hintem  Rflckenmarksabsohnitte  versorgten  RQckenhant. 
1 0h 45m    Pupillen  etwas  dilatirt;  sehr  betrftcbtliche  Reflexerregbarkeit ;  leb- 
hafte  Bewegungen  der  vordern  Extremitdten. 

10  h  55  m    Beim  Klopfen  anf  den  Tisch  zcigt  der  HinterkSrper  einige  klonische 

Erftmpfe,  w&brend  die  vordern  Extremit&ten  in  anhaltenden  tonischen 
Krampf  gerathen  nnd  in  der  bekannten  charakteriBtischen  Bet- 
stellung  (Flexion)  gehalten  werden. 

11  h  10  m    Die  tetanischen  Krftmpfe  ergreifen  den  ganzen  EOrper. 

30.  Sept.   9hl5m    Injection  von  ^/mmgr  Strychn.  nitric.     Der  Frosch  ist  sehr  auf- 

feschreckt,  macht  lebhafte  Reflexbewegungen  mit  alien  4  Extre- 
mitftten  und  es  stellen  sich  schon  um 
9  h  40  m  gleiohzeitige  tonische  Er&mpfe  des  Vorder-  und  HinterkSrpers  ein. 
—  Das  gestern  einverleibte  Gift  war  heute  offenbar  nicht  voU- 
st&ndig  eliminirt  und  desshalb  rief  diese  zweite  Injection  nicht  die 
gewohnliche  Entwicklung  der  Yergiftungsaymptome  hervor. 
2.  Oct.     9hl0m     Frosch  I  bekommt  V^o^gr  Strychn. 

9  h  45  m     Tetanus  des  Yorderkdrpers  mit  Betstollung  (bewirkt  durch  starkes 

Klopfen  auf  den  Tisch). 
9  h  53  m    AUgemeine  Streckkr&mpfe. 
5.  Oct.     9h30m     V2omgr  Strychn.  in  die  recbte  Wade  injicirt. 
10  h  25  m     Tonische  Krftmpfe  des  Yorderk5rpers. 
10  h  35  m    Allgemeiner  Tetanus. 
7.  Oct.  lOh  — m     V^omgr  Str.  subc.  am  Riicken  iiigicirt. 

10  h  50  m     Tetanus  des  Yorderkorpers  bedingt  durch  Kneifen  einer  Yorder- 

pfote. 
10  h  56  m    Der  nftmliohe  Reiz  ruft  allgemeine  Streckkrftmpfe  hervor. 


2.  Versuch. 

Oct. 

9h30m 

10h20m 

10  h  27  m 

Oct. 

lOh  —  m 

10  h  35  m 

10  h  40  m 

Oct. 

9h- m 

9h38m 

9h40m 

Oct. 

9hl5ra 

9h48m 

9h52m 

ToxiQUES.  203 

Gross,  mftnnlich.  Ran.  temp.    PrSparirt  am  2.  October. 

Vaomgr  Strychn.  nitr.  unter  die  RQckenhaut  injicirt. 

Tetanisation  des  Yorderkdrpera. 

AUgemeiner  Tetanus. 

1/20  mgr  Strychn.  nitr.  sabc.  am  Rilcken. 

«8pontane"  Betstellong  der  Tordereu  Extremit&ten,  leichte  kloniscfie 

Kr&mpfe  der  hinteren. 

Gleichzeitige  tetanisohe  Erftmpfe  des  Yorder-  und  HinterkOrpers. 

Vaomgr  Strychn.  nitr.  in  den  linkeu  Schenkel  injicirt. 

Eneifen  der  Pfote  raft  tonische  Kr&mpfe  des  YorderkOrpers  her- 

vor;  Hinterkdrper  ohne  Bewegungen. 

Allgemeine  Tetanisation. 

Inj.  von  Vwmgr  St.  nitr.  subc.  am  RQcken. 

Beim  Elopfen  auf  den  Tisch  Tetanus  des  Yorderkdrpers. 

Allgemeine  tetanisohe  Erftmpfe. 

8.  Yersuch.  Frosch  III,  pr&parirt  am  16.  October,  schreit  sehr  laut  beijedem 
tetanischen  Anfall,  den  er  auf  diese  Weise  sehr  genau  angibt;  ausserdem  wird  dieser 
Yersuch  dadurch  sehr  demonstrativ,  dass  nach  den  ersten  lujectionen  von  Strychn. 
nitric,  die  vorderen  Extremit&ten  10—20  min.  frQher  in  Tetanus  geriethen,  als  die  hinteren. 
17.  Oct.     9h40m    Inj.  v.  '/aomgr  Sir.  subc.  am  RQcken. 

10  h  15  m    Bei  einem  pidtzlichen  Gerftusch  im  Laboratorium  „8pontaner"  sehr 
deutlicher  Tetanus   des  Yorderthiers  (Betstellung),  wfthrend   die 
Hinterbeine  ganz  rahig  bleiben. 
10  h  25  m    Eneifen  der  vorderen  Extremitftten   bewirkt  Tetanus  ihrer  Mus- 
culatur;  der  gleiche  Reiz  ruft  an  den  Hinterbeinen  keine  andere 
Wirkung   hervor,   als   gew5hn1iohe,    nur   etwas   lebhafte   Reflex- 
be  wegungen. 
10  h  33  m     Erste  leichte  klonische  Erftmpfe  des  Hinterthiers. 
10  h  45  m     AUgemeiner  Tetanus. 
19.  Oct.     9h~m     ^l2b mgr  Str.  nitr.  subc. 

9  h  45  m     Tetanus  des  Yorderthiers. 
10  h    5  m     AUgemeiner  Tetanus. 
21.  Oct.     9hl0m     Vaomgr  Str.  nitr.  subc. 

9  h  50  m    Erste  Erftmpfe  der  vorderen  Extremitftten. 
10  h    5  m    Die  Streckkrftmpfe  ergreifen  auch  den  Hinterkorper. 
28.  Oct.     9hl5m     Vaonigr  Str.  nitr. 
9  h  45  m     Tetanus  anterior. 
9  h  52  m    AUgemeiner  Tetanus. 
26.  Oct.  10 h  12  m     h'2omgr,  Strychn. 

10  h  52  m    YorderkSrper  tetanisirt. 
10  h  58  m     Hinterkorper  id. 
28.  Oct.  10  h  10  m    Injection  von  Vaomgr  Strychn.  nitr.  an  den  linkcn  Schenkel. 

10  h  53  m     Tetanisation  des  Yorderk5rper8. 

1 1  h    4  m     Allgemeine  Tetanisation. 

4.  Yersuch.  Einem  kleinen  lebhaften  mftnnlichen  Frosch  (Ran.  temp.)  wird  eben- 
falls  am  16.  October  das  Rflckenmark  im  Grenzgebiet  dor  8.  und  4.  Wirbel  durcbschnitten. 
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17.  Oct.    9h41iii  Vflomgr  8tr.  n.  siibc. 

10  h  18  m  Tet  det  Yorderk5rper8. 

10  h  28  m  Allg.  Tet. 

19.  Oct.    9h    Im  Vaomgr  Str.  n.  8ubo. 

9h35m    Tet.  des  YorderkOrpers. 
9  h  40  m    AUg.  Tetanus. 

21.  Oct.     9h  11m    Inj.  t.  ^/40ingr  Stryohn. 

9  h  57  m    Erete  tonische  Er&mpfe  der  Torderen  Extremitftten 
10  h    6  m     AUgemeiner  Tet. 
28.  Oct.    9hl9m    wird  veraachsweise  V^omgr  injicirt. 

9h8dm  AUgemeiner  Tetanus.  Ein  Stadium,  wo  bei  dieser  acuten  Ver- 
giftung  der  Yorderk5rper  einzig  tetanisirbar  geworden  wAre,  konnte 
nioht  gesehen  werden. 

5.  Yersttch.    Frosch  Y,  mittelgross,  operirt  am  19.  Oct. 

20.  Oct.     9h    5m     Vaomgr  Strychn.  nitr. 

9  h  42  m    Betstellnng  der  vorderen  Eztremit&ten 
9  h  47  m    Streckkrftmpfe  auch  der  Hinterbeine 

22.  Oct.     9  h  25  m     y»  mgr  Str. 
Tetanus  des  Yordertbiers. 
AUgemeiner  Tetanus. 
Vaomgr  Str. 

Tet.  der  Torderen  Extremit&ten. 
Allgem.  Tet. 

Vsomgr  Strycbnin  nitr.  sub.  injicirt. 
Tet.  ant 
Allg.  Tet. 


10b -m 

10b    7m 

24. 

Oct    9  b  10m 

9h58m 

10b    2m 

26. 

Oct  10  b  10  m 

10b   7m 

lib  15  m 

6.  Yersuob. 

20. 

Oct     9  b    6  m 

9b55m 

10b   8m 

22. 

Oct    9  b  26  m 

10b  15m 

Froscb  YI.    Priiparirt  am  19.  October. 
Vsomgr  Stryobn.  nitr.  subo.  am  RQcken. 
Tet  ant. 
Allg.  Tet 

V2omgr.  Str.  subc.  unfer  der  Baucbbaut 
Erste  Erftmpfe  des  Yordertbiers. 
10  b  22  m    Allgem.  Tetanus. 
24.  Oct     6  b  11m    Inj.  Ton  ^/2omgr  Strycbn.  nitric. 
9  b  48  m    Tetanus  des  YorderkSrpers. 

9  b  57  m    Tetanus  der  gesammten  quergestreiften  K5rpermu80ulatur 
26.  Oct  10  b  11m     Vaomgr  subo.  am  RQcken  injicirt 
10  b  45  m    Tet  ant 
10  b  48  m    Allgem.  Tet 

7.  Yersuob.  Frosch  YII,  prftparirt  am  24.  October. 

26.  Oct  10  h  18  m  Injection  von  Vaomgr  Str.  nitr. 

10  h  57  m  Tet  des  Yorderk5rpers. 

lib  4m  AUgem.  Tet 
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28.  Oct.     9hS0m  Vsomgr  Sir.  nitr.  snbc. 

10  h    1  m  Tetanus  ant. 

10  h    7  m  AUgem.  Tet. 

30.  Oct.     9  h  26  m  V^  ™gr  8*-  n»^-  subc. 

10  h   2  m  Tetanisation  der  vorderen  ExtremitAten. 

10  h   7  m  Tetanisation  der  gesammten  KSrpermasoulatar. 


Au8  dieaen  ersien  UDd  aus  zahlreichen  anderen  Yersuchen,  welche  ich 
der  Eiirze  halber  bier  nicbt  anfubre^),  stelit  sich  klar  beraus,  dass 
wirklich  bei  der  StrycbniDintoxication  der  YorderkSrper  zeitlicb  friiber  in 
Tetanus  ger&tb,  ak  die  hinteren  Extremitaten.  Diese  Tbateacbe  konnte 
aber  bei  einfacher  Buckenmarksdurcbschiieidung  als  selbstverstandlicb  und 
obne  Interesse  erklart  werden,  wenn  man  bedenkt,  dass,  wie  Dr.  Fre  us- 
berg  sebr  ricbtig  einwendet,  ^auf  das  Vordertbier  viel  mebr  und  mannig- 
faltigere  Erregungen,  die  kaum  auszuschliessen,  gar  nicbt  zu  controlliren 
sind,  yermoge  der  boberen  Sinne  einwirken,  als  auf  das  abgetrennte 
Rfiokenmark.^     Yulpian   spricbt   sogar  die  Meinung  aus,   der  Vorder- 


1)  Bei  einigen  FrSschen  wurde  die  Medulla  zuerst  wie  bei  den  ersten  Yersuchen 
durchsohnitten,  etwa  1  mm  welter  hinten  ein  zweiter  Schnitt  ausgefQhrt,  das  getrennte 
Stuck  entfernt,  und  well  nach  van  Deen  die  StrycbninlQsiuig  rait  den  auch  vom 
Blute  aus  vergiftcten  Wundsecreten  auf  die  naheliegenden  Theile  iiberfliesBt,  mehrere 
Tage  nach  der  Operation  erst  dann  die  gew5hnliche  Strychnininjeotion  gemacht,  nach- 
dem  ich  die  Liicke  zwiscben  Yorderem  und  hinterem  Rtlckenmarksabschnitt  sorgfftltig 
getrocknet  und  mii'Fliesspapier  ausgestopft  batte.  In  diesen  Fftllen  schien  mir  die 
mittlere  Daner  des  Tetanus  anterior  etwas  Iftnger  zu  sein,  sis  bei  der  einfachen  Racken- 
marksdurchschneidung,  jedoob  unbedeutend. 

Aus  den  Ergebnissen  dieser  Yersuohe  wurde  folgende  Tabelle  aufgestellt: 


No.  des 

Datum 

Datum 

Zeit  der 

Tetanus 

AUgemeiner 

Yersuchs- 

der 

der 

Ixgection. 

anterior. 

Tetanus. 

thieres. 

Operation. 

Injection. 

St.  Min. 

St.  Min. 

St.  Min. 

1. 

9./2. 

16./2. 
19./2. 

9,20 

10,18 
9,56 

10,33 
10,4 

2. 

10./2. 

16./2. 
20./2. 

9,25 
9,10 

10,10 
9,53 

10,18 
10,2 

8. 

12./12. 

19./2. 
22./2. 

9,6 
9,30 

9,58 
10,22 

10,10 
10,38 

4. 

18./2. 

16./2. 
18./2. 
20./2. 

9,10 
9,25 
9,15 

10,12 
10,20 
10,5 

10,25 
10,28 
10,15 

5. 

15./2. 

22./2. 

9,35 

10,25 

10,35 
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korper  musse  nach  der  Durchschneidung  des  Riickenmarks  einfach  desshalb 
yon  tetanischen  Krampfen  fniher  ergriffen  werdeD,  als  der  HiDterkorper, 
weil  bei  den  Yersuchsthieren  ^spontane''  Bewegongen  nur  in  den  Torderen 
Extremitaten  moglich  sind,  und  diese  spontane  Bewegungen  an  sich  die 
Scbuld  tragen,  dasa  das  Vorderthier  in  Tetanus  geratb.  —  Dieser  Ein- 
wand  lasst  sicb  aber  schon  dadurch  beseitigen,  dass  ich  bei  meinen  Ver- 
suchen  durcb  yerschiedene,  in  nicht  zu  langen  Interyallen  wiederbolte 
Beize,  Eiopfen  auf  den  Tisch,  Kneifen  einer  Pfote  u.  dgl.  die  Reflex- 
erregbarkeit  prufte,  welche  den  latenten  tetanisirbaren  Zustand  ebensowohl 
zu  yerrathen  yermochten,  als  die  willkurlichen  Bewegungen  des  Thieres. 

Es  schien  mir  jedoch  desshalb  gerathen,  bei  einer  zweiten  Versuchfl- 
reihe  zu  prufen,  ob  dieselbe  Erscheinung  sich  zeigt,  wenn  nach  zweifacher 
Durchsohneidung  des  Ruckenmarks  sein  yorderer  resp.  oberer  Abschnitt 
einerseits  roit  dem  hinteren  resp.  unteren,  andererseits  mit  dem  Gehirn 
und  der  Medulla  oblongata  nicht  mehr  zusammenhangt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  bei  mehreren  Froschen,  ausser  dem  fruher 
beschriebenen,  noch  ein  zweiter  Schnitt  oberhalb  der  Armneryen  aus- 
gefdhrt,  im  moglichst  genauen  Qrenzgebiet  der  M.  obi.  und  Spin.,  beim 
Austritt  der  neryi  bypoglossi.  Diese  Operation  yerlangt  allerdings  ein 
weites  Oeffnen  des  Wirbelkanals,  bietet  aber  kelne  Schwierigkeit  und 
wird  gewohnlich  gut  yertragen. 

Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  fasse  ich  in  folgender  Tabelle 
zusammen,  bei  deren  Uebersicht  man  ebenfalls  die  Ueberzeugung  gewinnen 
wird,  dass  das  yordere  Segment  der  Medulla  spinalis,  auch  wenn  es  yon 
der  Medulla  oblongata  yollstandig  getrennt  wurde,  der  toxischen  Wirkung 
des  Strychnins  zu  einer  Zeit  reagirt,  wo  die  hinteren,  niit  ihm  nicht  mehr 
zusammenhangenden  Segmente  noch  unangetastet  scheinen.  Die  Zeit,  in 
welcher  die  yorderen  Extremitaten  allein  tetanisirbar  sind,  ist  aber  bei  diesem 
zweifachen  Schnitt  durchgehends  etwas  kiirzer  als  der  Tetanus  anterior, 
der  nach  einfacher  Durchschneidung  des  Ruckenmarks  erzeugt  wird,  und 
konnte  bei  nicht  sehr  genauer  Beobachtnng  leicht  CLbersehen  werden. 
(Siehe  Tabelle  auf  der  folgenden  Seite.) 

Einen  weiteren  Beweis  (ur  unsere  Behauptung,  dass  bei  der  gewohn- 
lichen  Anwendungsweise  das  Strychnin  auf  die  hinteren  Rflckenmarks- 
abschnitte  yiel  langsamer,  yielleicht  sogar  nie  so  intensiy  wirkt,  als  auf 
die  yorderen,  gebe  ich  in  Folgendem. 

Herr  Professor  Schiff  forderte  mich  auf,  auch  die  Wirkung  des 
Strychnins  auf  die  hinteren  Lymphherzen  nach  der  Durchschneidung  des 
Ruckenmarks  zu  prufen.  Es  geht  namlich  aus  seinen  Versuchen  hervor, 
dass  nach  Application  des  Qiftes  auf  die  Sphleimhaute   oder   in's  Unter- 
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No.  des 

Versuchs- 

tbieres. 


Datum 
der 

Opera- 
tion. 


Datum 
I    der  In- 
.    jection 
'  V.  Strychn. 
nitr. 


Dosis 
der  In- 
jection. 


Zeit  der 
Injection. 

St.  Mio. 


Tetanus 

des 
Vorder- 
korpers. 

St   Min. 


Allge- 

roeiner 

Tetanus. 

St.  Min. 


3. 


4. 


5. 


8. 


10. 


i| 


2./11. 


2./11. 


12./11. 


12./11. 


2i./n. 


21.  11. 


2i./n. 


1./12. 


1./12. 


1./12. 


3./11. 
5./11. 
7./11. 
9./11. 
ll./ll. 
8./11. 
5.  11. 
7./11. 
9./11. 
ll./ll. 
13./11. 
16./11. 
18./11. 
2()./ll. 
13./11. 
16./11. 
18./11. 
20./ 11. 

23./u: 

25./11. 
27./11. 
80./11. 
23./11. 
25./11. 
27./11. 
29./11. 
28./11. 
26./11. 
27./11. 
29,/ll. 

2./ 12. 

4./12. 

7./12. 

9./12. 

2./12. 

4./12. 

7./12. 

9./12. 

2./12. 

4./12. 

7./12. 

9./12. 


V»  mgr    I, 
'I 
1^15  mgr 


V20  mgr 


»/o 


20  mgr 


Vao  mgr 
Vi5  mgr 
^/2o  mgr 

Vw  mgr 


V20  mgr  ij 

:  '' 

n  \'< 

Vi5  mgr  || 

"  I 

n  il 

»  I 

\/20  mgr  I 

:  ii 

Vao  mgr  ;| 


8,40 

8,30 

9.10 

8,50 

9,5 

8,41 

8,31 

9,11 

8,51 

9,6 

9,- 

9,10 

8,55 

9,5 

9,1 

9,11 

8,56 

9,6 

9,- 

9  10 

9,15 

9,5 

9,1 

9,11 

9,16 

9,6 

9,2 

9,12 

9,17 

9,7 

9,30 

9,35 

9,30 

9,35 

9,31 

9,36 

9,31 

9,36 

9,32 

9,37 

9,32 

9,37 


9,25 
9,18 
9,43 
9,28 
9,88 
9,34 
9,21 
9,47 
9,38 
9,58 
9,46 
10,2 
9,37 
9,58 
9,57 

? 

9,50 

10,- 

9,46 

9,55 

9,50 

9,88 

10,8 

10,12 

10,24 

10,12 

9,59 

10,22 
10,10 
10,10 
10,24 
10,15 
10,25 
10,85 
y 

10,42 
10,40 
10,28 
10,44 
li»,18 
10,42 


9,28 

9,22 

9,45 

9,30 

9,42 

9,36 

9,28 

9,48 

9,39 

lU,- 

9,48 

10,3 

9,40 

10,- 

9,58 

10,8 

9,52 

10,5 

9,50 

9,57 

9,53 

9,39 

10,11 

10,15 

10,25 

10,14 

10,- 

10,15 

10,23 

10,12? 

10,12 

10,28 

10,17 

10,28 

10,36 

10,45 

10,44 

10,41 

10,30 

10,46 

10,19 

10,45 


hautzeilgewebe  die  Lympbherzen  nicht  in  Tetanus  geratben^);  aber 
Aufstreuen  yon  Strycbnin  auf  das  Mark  bewirkt  nacb  seinen  spateren 
Mittheilungen  dauernde  tetaniscbe  Contraction. 

1)  cf.  Scbiff  in  Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift,  1850,  pag.  259  und  folg.  — 
Scherhej  hat  bereits  (Du  Bois  Arohiv  1879,  pag.  227)  diese  Angabe  tbeilweise  be- 
stfttigt,  obne  seines  Yorgftngers  irgend  zu  erwfthnen. 
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Einigen  Froschen  wurde  also  das  Dorsalmark,  auch  zwischen  3.  und 
4.  Wirbel  durohtrennt  und  nach  4—8  Tagen,  um  die  systolischen  und 
diaBtoIiscben  fiewegungen  der  Lymphherzen  bequem  und  genau  beobachten 
zu  kdnnen,  aucb  die  Lumbalnerven  einer  Seite  mit  Ausnahme  des  nerrus 
coocygeus  neben  dem  Steissbein  durchscbnitten.  Den  so  prftparirten 
Thieren  wurde  dann  am  folgenden  Tag  das  Gift  einverleibt  und  zwar  in 
der  Dosis  von  V^Oj  Vio>  Vs,  V^,  1  und  2  mgr.  Im  Beginne  der  Ver- 
giftung  wurden  in  der  Kegel  die  fiewegungen  der  Lymphherzen  frequenter 
uncT  starker,  worauf  sie  gewobniich  etwas  schwacber  und  unregelroassiger 
sich  zeigten;  in  alien  Fallen,  wo  das  Strycbnin  in  minimalen  Dosen  in- 
jicirt  wurde,  konnte  icb  aber  stets,  selbst  beim  beftigsten  Tetanus  des 
ubrigen  Korpers,  ibr  rubiges  Fortscblagen  beobachten.  Bei  sebr  starken 
Dosen  sab  icb  im  zweiten  Stadium  der  Vergiftung  einen  scbnell  und  fur 
immer  eintretenden  Stillstand  in  Diastole  (durcb  Erscbopfung  ?) ;  es  war 
mir  aber  unmoglicb,  durcb  subcutane  Strvchnininjectionen  einen  tetaniscben 
Stillstand  der  binteren  Lympbberzen  zu  bewirken,  wio  dies  nach  Auf- 
streuen  von  Strycbnin  auf  das  Mark  selbst  zu  erreichen  ist. 

Man  muss  daraus  den  Scbluss  zieben,  dass  dieses  Qift,  durcb  Blut- 
strom  dem  Centralnervensystem  beigebracht,  auf  die  kurzen  Reflexbabnen 
im  Lumbalmark,  welcbe  bekanntlicb  einzig  die  fiewegungen  der  binteren 
Lymphherzen  vermitteln,  seine  voile  Wirkung  nicht  ausuben  kann. 

Diese  Froschversuche  haben  mir  also  den  fieweis  geliefert,  dans  mein 
hochgeehrter  Lehrer  Prof.  M.  S  c  h  i  f  f  auch  in  dieser  Richtung  sehr  genau 
und  scharfsinnig  beobacbtet  hat,  und  durften  fur  die  richtige  Auffassung 
der  in  Folge  einer  Strychninvergiftung  auftretenden  Erscheinungen  nicht 
ganz  ohne  Interesse  sein. 

Die  gegenwartig  wohl  von  den  meisten  Pbysiologen  angenommene 
Theorie  ist  die,  dass  das  in  nicht  allzu  grossen  Dosen  einverleibte  Strychnin 
zunachst  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  der  mit  der  ReBexubertragung  be- 
trauten  Apparate  hervorruft.  Wirkt  eine  aussere  Reizung,  wenn  auch 
geringen  Grades,  auf  ein  strychnisirtes  Centrum,  so  wird  es  in  einen 
Zustand  hochgradiger  Erregung  versetzt. 

Dass  die  reflexvermittelnden  Apparate  von  den  fur  die  „automatischen^ 
und  fur  die  „willkarlichen^  fiewegungen  getrennte  Centren  seien,  ist 
nicht  mehr  denkbar.  Und  bdcbst  wahrscheinlich  wirkt  das  Strychnin 
aof  alle  diese  Centren  in  der  gleichen  Weise. 

Es  ist  aber  eine  nicht  zu  leugnende  Thatsache,  dass  die  hdberen 
Combinationscentren  und  diejenigen,  die  mit  ihnen  verwandt  sind,  auf  das 
Gift  fruher  und  feiner  reagiren,  als  die  unteren. 

Jeder  Experimentator  wird  beim  unversebrten  Frosch   im   Begino 
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der  iDtoxioatioD,  lange  bevor  die  Extremitaten  in  Tetanus  gerathen,  ganz 
characteristische,  yerstarkte,  mehr  oder  weniger  frequente,  manchmal  laut 
hSrbare  Exspirationsbewegungen  beobachtet  baben. 

Papillenerweiterung  ist  in  diesem  Stadium  auch  yorhanden. 

8.  Mayer  hat  uns  auf  die  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes 
aufmerksam  gemacht,  welcbe  bei  der  Strychninvergiftung  durch  ^eine 
au8BerordentIieh  intensive  Reizung  des  vasomotorischen  Centrums  im  Ge- 
him  und  die  hierdurch  hervorgerufene  Contraction  der  kleinen  Arterien* 
erzeugt  wird,  und  wir  iinden  in  seiner  Arbeit^)  folgende  Stelle. 

„Mit  RQcksicht  auf  zweierlei  Punkte  hat  man  bei  der  Strychnin- 
vergiftung die  primaren  und  secund&ren  Wirkungen  des  Giftes  auseinander 
zu  halten.  Primar  wirkt  das  Gift  erstlich  auf  das  vasomotorische  Centrum, 
zweitens  auf  das  Hemmungscentrum  fQr  das  Herz,  drittens  in  so  heftiger 
Weise  auf  das  Athemcentrum,  dass  die  Erregung  von  diesem  auf  die 
gesammte  quergestreifte  Eorpermusculatur  irradiirt ;  viertens  auf  die  reflex- 
ubertragenden  Apparate  des  RQckenmarks.  Nun  sieht  man  aber  ieicht 
ein,  wie  secund&r  mit  dem  Auftreten  der  eben  erorterten  Ersoheinungen 
der  Effect  derselben  auf  den  Eorper  gleichsam  multiplicirt  werden  kann. 
Durch  die  heftigen  von  der  Medulla  oblongata  ausgehenden  Innervations- 
stosse  fiir  die  quergestreifte  Musculatur  erleidet  der  Eorper  derartige  Er- 
schutterungen,  dass  durch  die  hierdurch  eingefuhrten  sensiblen  Erregungen 
vom  Riickenmark  ausgehende  neue  Reflexinnervationen  sich  zu  den 
cerebralen  Erregungen  hinzugesellen.  Hat  aber  diese  Wirkung  auf  die 
motorischen  Apparate  nur  kurze  Zeit  gedauert,  so  tritt  sofort  ein  neues 
Moment  hinzu,  n^mlich  die  eintretende  Verarmung  des  Blutes  an  Sauer- 
stoffy  welche,  wie  oben  erwahnt,  abgesehen  von  der  erhohten  Reflex- 
erregbarkeit  des  Ruckenmarks,  ebenso  wirkt,  wie  das  Strychnin.  Hiermit 
steht  auch  die  allgemeine  Ansicht  vollkommen  im  Einklang,  dass  mit 
Strychnin  vergiftete  Thiere  eigentlich  an  Erstickung  zu  Grunde  gehen, 
indem  die  specifischen  Wirkungen  des  Giftes  immer  zu  denjenigen  Stdrungen 
der  Functionen  fahren,  die,  bei  hinlanglicher  Starke  der  Dosis,  schliessUch 
den  Tod  durch  Erstickung  in  ihrem  Gefolge  haben.' 

Ich  glaube  festgestellt  zu  haben,  dass  die  Erh5hung  der  Erregbarkeit 
reflectirender  Apparate  bei  der  Strychninvergiftung  nicht  nur  zuerst  im 
Gehim  und  verlangerten  Mark,  sondern  auch  im  proximalen  Abschnitt 
der  Medulla  spinalis  friiher  als  im  distalen  sich  geltend  macht. 


^)  Ueber  die  Einwirkiing  des  Stryohnias  auf  das  vasomotoriache  Centrum.    Wiener 
SitzuDgsberichte,  1871,  Bd.  64. 

Uoritx  Sohiff,  Gm.  Beitriffe  sur  Pbysiologle  III.  14 
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Wie  ist  nun  diese  beim  ersten  Anblick  auffallende  Erscheinung  zu 
Yerstehen  ? 

Ich  gehe  hier  nicht  naher  ein  auf  das  Stadium  der  Symptomatologie 
der  Strychninvergiftung. 

Ob  die  Wirkungen  des  Giftes  in  alien  Fallen  in  primare  und  secun- 
dare  sich  scheiden  lassen,  was  beim  Frosche,  wo  die  Yenosit&t  des  Blutes 
eine  sehr  untergeordnete  RoUe  spielen  muss,  mir  zweifelhaft  scheint ;  ob 
das  Strychnin  auf  die  sehr  fraglichen  Setschenow'schen  Hemmungs- 
centren  lahmend  wirkt ;  ob  bei  dem  Sturm  der  mit  hypermaximalen  Dosen 
erzeugten  Intoxication  die  motorischen  Nervenelemente  mehr  geschadigt 
Bind,  als  die  sensiblen  (Vulpian);  —  dies  sind  lauter  Fragen,  deren  Er- 
orterung  schlecht  in  den  Rahmen  dieser  Mittheilung  passen  wurde.  Es 
handelt  sich  hier  nur  um  die  allmahliche  Einwirkung  des  Strychnins  auf 
das  Centralnervensystem  und  um  die  Erklarung  dieses  Phanomens. 

Wir  lassen  als  Princip  gelten,  dasa  das  Strychnin  auf  alle  Nerven- 
centren  eine  qualitativ  und  quantitativ  gleiche  Wirkung  ausQbt.  Halten  wir 
jedoch  nicht  mit  unverbesserlichem  Pedantismus  an  diesem  Princip,  das  wir 
einmal  als  wahrscheinlich  richtig  angenommen  haben,  so  werden  wir  uns 
nicht  verhehlen  konnen,  dass  diese  Wirkung  in  den  verschiedenen  Theilen  des 
Centralnervensystems  mit  yerschiedener  Geschwindigkeit   sich  entwiekelt. 

Bei  der  Strychninvergiftung  gerathen  in  der  That  die  hoheren  Centren 
sehr  friih  in  verstarkte  Thatigkeit ;  die  im  Begriffe  der  yerstarkten  Thatig- 
keit  eingeschlossene  Erhdhung  der  Reflexerr^gbarkeit  macht  sich  auch 
beim  unversehrten  Thier  im  Ruckenmark  erst  spater  (uhlbar ;  es  scheinen 
aber  dabei  die  4  Extremitaten  gleichzeitig  ergriffen  zu  werden,  wa«  leicht 
begreiflich  ist  bei  Erhaltung  derjenigen  Reflexbogen  fur  die  Bewegungen 
der  Hinterbeine,  welche  in  der  Medulla  oblongata  ihre  Spitzen  habeni 
und  wenn  wir  annehmen,  dass  hochst  wahrscheinlich  die  langen  Batmen 
desshalb  firiiher  Intoxicationserscheinungen  zeigen,  als  die  kurzen,  well  die 
ersten  auf  einer  langeren  Strecke  mit  yergiftetes  Blut  fiihrenden  Gefassen 
in  Beruhrung  stehen. 

Nach  Durchschneidung  der  Medulla  stellt  sich  heraus,  dass  ihr  proxi- 
males  Segment,  woraus  die  Armnerven  entspringen,  frtlher  yergiftet  wird, 
als  das  Lumbalmark,.  und  dass  zuletzt  das  Gift  allerdings  auf  alle  Centren 
gleich  zu  wirken  scheint,  so  dass  auch  die  kleinsten  Dosen,  die  erst  nach 
Stunden  Erampfe  hervorrufen,  keinen  Theil  des  Eorpers  ausser  vielleicht 
die  hinteren  Lymphherzen  unangetastet  lassen.  Es  ist  mir  bei  meinen 
Versuchen  nie  gelungen,  einen  Tetanus  des  Vorderthiers  zu  erzeugen,  dem 
nicht  nach  einer  kiirzeren  odcr  langeren  Zoit  tetanische  Krampfe  dos 
llinterkorpers  gefolgt  waren. 
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Es  lasst  sich  also  nur  eine  zeitliche  VerschiedeDbeit  beim  Ausbrache 
der  Strychninkrampfe  in  den  Eorpermaskeln  erkennen,  und  ich  ffihre  diese 
Erscheinung  darauf  zuruck,  dass  ich  im  Vorderkorper  der  Tbiere  im  AU- 
gemeinen  eine  lebbaftere  Nutrition  als  im  Hinterkorper  annehmen  zu 
dttrfen  glaube.  Die  Gbirurgie  des  Menschen  lehrt  ups,  dass  die  Gesohwure 
an  den  unteren  Extremitaten  langsamer  heilen,  als  an  den  oberen;  am 
sterbenden  Frosche  babe  ich  ofters  beobachtet,  dass  eine  gewisse  Sen- 
Bibilitat  des  Yorderthiers  noch  zu  einer  Zeit  vorhanden  zu  sein  schien, 
wo  flie  im  Hinterk5rper  voUstandig  verschwunden  war ;  und  es  ware  wohl 
nicht  zu  gewagt,  anzunehmen,  dass  wahrscheinlich  nicht  nur  die  zelligen 
Elemente  im  Gehim  und  im  verlangerten  Mark,  sondem  auch  die  kleinen 
Ganglienzellen  des  oberen  Dorsalmarks  einen  regeren  Stoffwechsel  haben, 
als  diejenigen  im  hinteren  resp.  unteren  Segment  der  Medulla  spinalis, 
und  dass  die  ersteren  desshalb  auch  leichter  jener  LabilitSt  ihrer  mole- 
cularen  Structur  yerfallen  werden,  welche  ffir  die  Strychnin¥rirkung  charak- 
teristisch  zu  sein  scheint. 

Ich  gestebe  aber,  dass  diese  Hypothese  noch  ungendgend  begriindet  ist. 


Zusatz.    1895. 


Die  Yorstehende  unter  meiner  Leitung  und  steten  Theilnahme  ge- 
machte  Arbeit  hatte  ich  hier  nicht  abgedruckt,  wenn  nicht  ahnliche  Wider- 
sprCiche  wie  die  von  Freusberg,  aber  ohne  Erwahnung  und  Beruck- 
sichtigung  der  entgegenstehenden  Literatur,  auch  noch  in  spaterer  Zeit 
erhoben  worden  waren.     Schiff. 


11. 

Ri:SULTAT  D'EXP^RIENCES  FAITES  SUR  DES  LAPINS 

ET  DES  CHATS  EMPOISONNlSs  PAR  LA  STRYCHNINE  ET  TRAITlilS 

PAR  LA  RESPIRATION  ARTIFICIELLE. 

1867. 
(Lettre  au  Directeur  de  rifnparzi€de») 

Le  mois  dernier,  le  D'  Rosenthal  de  Berlin,  a  fait  k  I'Academie  des 
sciences  de  Paris  une  communication,  dans  laquelle  il  parle  des  eiFets  de  la 
respiration  artificielle  sur  Tempoisonnement  par  la  strychnine. 

Rosenthal  a  cherche  d'abord  quelle  est  la  quantitc  minimale  de  strych- 
nine qui  determine,  chez  une  espcce  animale  donnee,  un  tctanos  suffisant 
pour  amener  le  mort.  II  a  trouve  que  pour  Ics  lapins  il  faut  un  milligr. 
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de  nitrate  de  strychnine  par  500  gr.  de  lour  poids.  Lea  cobayes,  les  petits 
oiseaax  granivoreB  et  les  pigeons  tolerent  avant  de  mourir  jusqu^d  une 
dose  double  de  celle  des  lapins.  Enfin  le  poulet  pent  absorber  ayant  de 
mourir  une  dose  douze  fois  plus  forte  que  celle  du  lapin. 

En  pratiquant  la  respiration  artificielle  sur  un  lapin  empoisonn^  par 
la  strychnioe  et  chez  qui  tons  les  mouvements  de  la  respiration  naturelle 
sent  supprim^s,  I'animal  peut  yivre  beaucoup  plus  longtemps.  Un  lapin 
ainsi  empoisonn^,  dit  Rosenthal,  s'est  promene  sur  la  table  sans  presenter 
aucun  signe  d'intoxication.  Mais  en  interrompant  la  respiration  artificielle 
les  effets  du  poison  se  developpent  immediatement,  il  survient  des  con- 
vulsions tr^s  fortes  et  Tanimal  succombe  si  la  respiration  artificielle  n'est  pas 
remise  en  activite.  Si  Ton  pratique  de  nouveau  la  respiration  artificielle 
au  moment  des  convulsions,  le  t^^tanos  cesse  et  Tanimal  semble  revenir 
k  r^tat  normal.  Enfin  en  interrompant  encore  la  respiration  artificielle, 
les  troubles  tetaniques  reparaissent  et  Tanimal  succombe. 

Rosenthal  conclut  en  disant  que  si  Ton  arrivait  k  construire  une  machine 
permettant  de  continuer  longtemps  la  respiration  artificielle,  on  pourrait 
esperer  guerir  un  individu  empoisonn6  par  la  strychnine  en  donnant  au 
poison  le  temps  d^etre  finalement  oxyde  ou  ^limine  du  corps. 

Yous  vous  rappellerez,  Monsieur  le  Directeur,  que  cette  esperance  de 
Rosenthal  est  devenue  depuis  quelque  temps  dej&  une  r^alite,  basee  sur 
des  experiences  rep6tees  que  nous  avons  faites  sur  des  lapins  et  des  chats. 

Nous  avons  en  effet,  dans  notre  Laboratoire,  donne  k  plusieurs  de 
ces  animaux  une  forte  dose  de  strychnine,  dose  plus  que  suffisante  pour 
tuer  I'animal :  le  poison  fut  administre  par  la  voie  hypodermique,  dans  un 
cas  seulement  par  la  voie  stomacale.  Au  moment  oi^  parurent  les  premieres 
convulsions  g6n6rales,  un  tube  fut  introduit  dans  la  trachee,  ouverte  deja 
dans  ce  but,  et  la  respiration  artificielle  fut  pratiquee  avec  un  soufflet  do 
la  faQon  habituelle.  La  pression  de  Fair  introduit  dans  les  poumons  devait 
Stre  un  pen  plus  forte  que  celle  generalement  employee,  car  il  fallait 
vaincre  la  resistance  des  muscles  thoraciques  tetanis^s.  Dans  cette  ex- 
perience je  n'ai  jamais  vu  cesser  le  t6tanos,  celui-ci  persistait  sous  la  forme 
d'accds  analogues  k  ceux  observes  quand  on  ne  pratique  pas  la  respiration 
artificielle.  Apres  le  premier  acces  la  respiration  fut  continu6e,  mais  avec 
une  pression  moindre,  tout  en  introduisant  toujours  la  meme  quantity  d'air. 
Quand  reparaissait  un  nouvel  acces  de  tetanos,  on  augmentait  de  nouveau 
la  pression  et  un  pen  aussi  la  frequence  de  la  respiration,  mais  non  la 
quantite  d'air  introduite ;  on  continua  ainsi  et  le  premier  ph6nomene  cons- 
tate fut,  qu'en  depit  des  acces  de  tetanos,  plus  ou  moins  frequents  sui- 
vant  les  doses  de  poison  employees,  la  vie  se  prolongeait  beaucoup  plus 
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loDgtemps  que  chez  lea  animaux  non  soumis   a  la  respiration  artificielle. 

Mais  en  continuant  b.  pratiquer  toujours  ainsi  la  respiration  artificielle, 
on  s'aper^ut  qu'au  bout  d'une  k  trois  heures,  eelon  la  dose  du  poison,  les 
acces  tetaniques  devenaient  plus  rares,  moins  intenses  et  moins  prolonges. 
Quand  finalement  les  interyalles  furent  assez  longs  et  que  les  mouvements 
respiratoires  automatiquea  de  Tanimal  eurent  repris  une  energie  suf&sante, 
on  suspendit  la  respiration  artificielle  pendant  I'intervalle,  en  retirant  un 
peu  la  canule  conique  de  la  trach^e,  mais  en  laissant  toujours  son  extre- 
mity entre  les  l^yres  de  la  plaie,  pour  recommencer  la  respiration  arti- 
ficielle au  moment  du  retour  d*un  nouveau  tetanos.  En  continuant  ainsi 
longteraps,  Tanimal  finit  par  recommencer  a  respirer,  tandis  que  les  acces 
devenaient  plus  legers;  mais  au  d^but  la,  respiration  automatique  etait 
encore  faible  et  me  paraissait  plutot  superficielle,  de  sorte  que  Taide  de 
la  respiration  artificielle  fut  continuee.  Enfin,  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long,  la  respiration  automatique  devenait  uniforme  et  continue ; 
Vanimal  se  remettait  sur  pieds,  le  tetanos  ayant  cesse  ou  se  manifestant 
seulement  par  un  6tat  de  rigiditc  rudimentaire  et  pSriodique  des  phalanges 
et  des  muscles  moteurs  de  Toreille.  Les  animaux  abandonnes  a  eux-memes 
guerissaient  completement.  Les  lapins  purent  s'alimenter  au  bout  de  peu 
de  temps,  courir  dans  la  salle  et  reprendre  leurs  habitudes;  par  centre, 
deux  chats  que  j'avais  sauves  d'une  forte  intoxication  par  la  strychnine, 
resterent  encore  quelque  temps  abattus  et  refuserent  le  memo  jour  la 
nourriture  en  dehors  d'un  peu  de  lait.  Yous  vous  rappellerez  d'avoir  assists 
^  Tune  de  cea  experiences,  pratiquees  sur  un  lapin,  et  de  Tavoir  revu  com- 
pletement gueri,  bien  qu'on  lui  eut  introduit  sous  la  peau  le  yolume  enorme 
de  presque  3  mm.  c.  de  poudre  tr^s  fine  de  nitrate  de  strychnine,  dose  plus 
que  suffisante  pour  tuer  quatre  lapins  de  memo  taille.  L'experience  a  dure 
tout  le  jour. 

Mais  je  n'ai  paa  rcussi  a  rappeler  k  la  yie  tous  les  animaux  sur 
lesquela  j'ai  experimente;  il  a  toujours  ete  possible  de  prolonger  la  vie 
jusqu'd,  la  periode  de  diminution  du  tetanos,  jusqu'au  retour  d'une  bonne 
respiration  automatique  dans  les  interyalles,  mais  k  cette  periode  j'ai  perdu 
quelquea  animaux,  parce  que  la  respiration  artificielle  suspendue  pendant 
I'interyalle  n'a  pas  ^t^  reprise  assez  yite  au  moment  du  retour  du  tetanos. 

Yous  yoyez  que  nous  avons  pu  prevenir  les  prcyisions  de  Rosen- 
thal en  ce  qui  concerne  la  possibilite  de  la  guerison  de  I'empoisonnement 
par  la  strychnine  k  Taide  de  la  respiration  artificielle.  Pourtant  nos  ob- 
aervationa  ne  aont  pas  d'accord  ayec  les  resultats  de  Rosenthal,  en  ce 
sens  que  nous  n'ayons  pas  constats  la  suppression  instantanee  du  tetanos 
aprcs  Tapplication  de  la  respiration  artificielle.  Cette  divergence  me  parait 


214  ToxiQUES. 

pouvoir  s^expliquer  d*une  fa^on  datisfaisaDte,  si  Ton  admet  que  Rosenthal, 
corame  il  semble  resulter  de  sa  oommunication,  n'a  donne  aux  animaux 
que  la  dose  de  poison  indiquSe  par  lui  comme  la  dose  minima  pour  deter- 
miner la  mort,  tandis  que  pour  rendre  Texperience  plus  concluante  nous 
avons  toujours  donne  une  dose  plus  forte;  par  suite  Tabsorption  rapide  et 
continue  du  poison  a  rendu  le  tStanos  trop  fort  pour  etre  vaincu  par  la 
respiration.  Une  experience  que  j^ai  faite  sur  un  chat  il  y  a  18  mois  avec 
le  Prof.  Giannuzzi,  alors  mon  aide,  vient  k  Pappui  de  cette  hypothese  et 
de  Tobseryation  de  Rosenthal.  Une  quantite  de  strychnine  plus  faible  que 
d*habitude  fut  administree  a  cet  animal,  et  la  respiration  artificielle  ne 
fit  pas  cesser  le  t6tanos,  mais  en  diminua  beaucoup  TintensitS  et  Textension. 

Je  me  suis  aussi  occup^  dans  quelques  experiences  de  la  question 
de  savoir  si  le  poison  est  eliminS  par  les  reins.  L'urine  fut  recueilUe  dans 
les  deux  ou  trois  dernieres  heures  de  la  respiration  artificielle,  evaporee 
et  reprise  par  Taloool,  mais  ni  Textrait  alcoolique  ni  I'extrait  aqueux  ne 
montrerent  de  propri^tes  toxiques. 

Le  but  de  ces  experiences  n'etait  pas  tant  de  sauver  les  animaux  que 
de  leur  faire  absorber  une  trSs  grande  quantite  de  strychnine,  cessant 
d'etre  compatible  avec  la  continuation  de  la  vie,  et  d'etudier  de  oette  fa^on 
si  la  strychnine  determine  des  convulsions  dans  tons  les  nerfs  moteurs, 
ou  si  ce  poison  epargne  au  debut  de  son  action  un  certain  ordre  de  nerfs, 
pour  agir  uniquement  sur  les  nerfs  moteurs  des  muscles  volontaires;  j'ai 
constate  que  la  strychnine  commence  par  agir  sur  la  partie  anterieure  de 
la  moelle  epini^re  et  que  le  tetanos  initial  des  extremites  posterieures  ne 
provient  que  de  la  transmission  par  une  portion  de  la  moelle,  qui  n'est 
pas  encore  dans  Tetat  de  surexcitation  strychnique.  Plus  tard  ou  k  plus 
fortes  doses  son  action  s'etend  toujours  davantage  vers  la  partie  posterieure 
de  la  moelle,  sans  que  Tapparence  exterieure  des  convulsions  indique  une 
extension  de  Taction  de  la  strychnine. 

Mais  le  t6tanos  complet  en  apparence  pourra  persister  longtemps  sans 
que  la  strychnine  ait  encore  etendu  son  action  aux  nerfs  moteurs  et  a 
ceux  du  CGBur  arteriel  accessoire  de  Toreille  du  lapin,  bien  que  ces 
derniers  soient  aussi  sous  Tetroite  dependance  de  la  moelle  epiniere.  Les 
nerfs  moteurs  du  coDur  et  des  intestins  ne  sent  pas  non  plus  mis  en  exci- 
tations par  Tintoxication  strychnique  ou  le  sont  tres  tard.  On  voit  qu'au 
point  de  vue  de  Textension  de  son  action,  la  strychnine  presente  la  plus 
grande  analogic  avec  le  curare.  Bien  entendu,  avec  le  curare,  nous  ne 
pouvons  Voir  les  diverses  regions  de  la  moelle  epiniere  se  paralyser  sue- 
cessivement,  parce  qu'il  n'agit  pas  directement  sur  la  moelle,  mais  sur 
une  partie  de  la  peripheric  du  nerf. 
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Je  termine  cette  lettre  par  une  note  historique.  On  sait  quo  Magendie 
avait  dit  deja  que  la  strychnine  tue  uniquement  par  suite  do  Tetat  totanique 
dea  muscles  respiratoires,  mais  que  Segalas  a  combattu  cette  mani^re 
de  voir  en  1829  dans  un  memoire  publie  dans  le  Journal  de  physiologie  de 
Magendio  lui-meme  (Vol.  2,  pag.  361).  Les  raisons  donneos  par  Segalas 
parurent  alors  suffisantes  pour  faire  rejeter  Topinion  de  Magendie  par  beau- 
coup  de  medecins,  mais  si  on  les  lit  aujourd'hui  en  les  confrontant  avec 
les  faits  ci-dessus,  on  verra  clairemeni:  que  ces  raisons  ne  sent  plus  suffi- 
santes pour  etayer  Topinion  opposee  par  Segalas  k  celle  de  Magendie. 
Segalas  a  prouve  seulement  que  le  tetanos  ne  depend  pas  de  Tarret  de 
la  respiration  et  que  si  le  tetanos  s'ajoute  k  Tasphyxie  la  physionomie  de 
la  mort  n'est  pas  la  mcme  que  celle  produite  par  la  seule  asphyxie. 

Florence,  le  16  juillet  1867.  Votre  aflF.:  M.Schiff, 


Annotation, 


Dans  une  conference  populaire  de  Herzen  imprimee  k  Milan  plusieurs 
mois  avant  la  publication  de  Rosenthal,  il  est  deja  question  de  ces  ex- 
periences et  de  Teffet  de  la  respiration  artificielle  sur  Fempoisonnement 
par  la  strychnine.  Des  experiences  ulterieures  paraissent  indiquer  que  la 
grande  frequence  des  mouvements  respiratoires  est  plus  importante  que  leur 
intensitc.    1895. 


III. 

EXPEIUMENTELLE  BEITRAGE  ZUR  LEHRE  VOM  AMERIKANISCHEN 

PFEILGIFTE. 
Yon  C.  Lange  (aus  Kopenhagen). 
Zeitschrift  fiir  Biologie,  Miinohen  1870,  Vol.  IV,  pag.  390. 

Aus  den  bisherigen  Versuchen  liber  die  Wirkung  des  Pfeilgiftes 
auf  das  Nervensystem  soil  es  sich  bekanntlich  herausgestellt  haben,  dass 
nur  die  motorischen  Nerven  von  diesem  Gifte  gelahmt  werden,  welches 
hingegen  auf  die  sensiblen  Nerven  sowie  auf  das  Centralnervensystem 
keine  Wirkung  ausuben  soil.  Nur  ein  Experimentator  scheint  von  seinen 
Versuchen  andere  Resultate  gehabt  zu  haben;  v.  Be z old  hat  gefunden 
dass  auch  die  Sensibilitat  durch  die  Curaravergiftung  leidet,  nimmt  aber 
an,  das  dies  von  einer  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  Centralorgane  des 
Nervensystems,  nicht  auf  die  sensiblen  Nerven  herruhre.    Die  Meinung, 
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Be z old 8  hat  ubrigenB  keinen  Eingang  gefunden;  in  den  neuesten  Ab- 
haodlungen  uber  Curara  findet  man  sie  entweder  ignorirt  oder  geradezu 
in  Abrede  gestellt. 

Zur  genaueren  Priifung  dieser  also  noch  nicht  yollig  erledigten  Frage 
babe  ich  nach  der  Aufforderang  des  Herm  Prof.  M.  Scbiff  und  unter 
dessen  Leitung  im  physiologischen  Laboratorium  in  Florenz  eine  Reihe  von 
Yersuchen  angestellt,  deren  Resultate  ioh  im  Folgenden  mittheilen  werde. 
Die  Yersuche  sind  sammtlich  mit  Froschen  angestellt  worden,  denen  das 
Gift  in  wasseriger  Losung  subcutan  eingeimpft  wurde. 

Die  erste  zu  beantwortende  Frage  war  die:  Leidet  uberhaupt  die 
Sensibilitfit  durch  die  Yergifhing  mit  Curara  P 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  warden  die  Yersuche  in  der  Weise 
angestellt,  dass  den  Froschen  entweder  die  Aorta  abdominalis  oder  der 
ganze  Hinterkorper  mit  Ausnahme  der  Lumbalnerven  unterbunden  und  die 
Cnraralosung  dann  unter  die  Ruckenhaut  eingebracht  wurde.  Wenn  nun 
das  Gift  seine  Wirkung  auf  die  motorischen  Nerven  beschrankt,  dann 
miissten  die  nicht  yergifteten  hinteren  Extremitaten  nach  der  Yergiftung 
in  derselben  Weise  wie  vor  der  Yergiftung  gegen  die  Reizung  irgend 
eines  sensiblen  Nervens  reagiren. 

1.  Verauch.    Ligatur  des  HinterkSrpers ;    1  Tropfen  GuraralSsung.   —  Vor  der  Ver- 

giftung  reagirt  das  Thier  constant  mit  starken  Sprflngen  gegen  das 
Kneipen  der  Haut  der  Eztremitfiten  oder  das  Kitzeln  der  Nase. 

Nach  15":  Die  Bewegungen  der  YorderfQsse  sind  weniger  kr&ftig. 
Das  Kneipen  ciner  kleiuen  Falte  der  Haut  raft  keine  Sprunge  und  nicht 
einmal  immer  Strecknngen  der  HinterfQsse  herror. 

Nach  80" :  Das  Thier  macht  noch  sehr  seltene  Athmungsbewegnngen, 
sonst  zeigt  sich  keine  Spur  von  Beweglichkeit  in  den  vergifteten  Theilen. 
Das  Gefahl  noch  wie  boim  vorigen  Yersuche. 

Nach  45":  Auoh  die  Bespirationsbewegungen  haben  aufgehSrt.  Wenn 
man  die  Hinterfiisse  ausstreckt,  bleiben  sie  in  dieser  Stellung.  Starkes 
Kneipen  der  Haut  sowie  Irritation  der  Nase  ruft  noch  bisweilen  eine 
schwaohe  Eitension  der  Hinterfiisse  herror.  Man  bemerkt  keinen  Unter- 
schied  mehr  zwischen  Vorder-  und  HinterfQssen  mit  Rficksicht  auf  die 
Sensibilitat. 

Nach  75":  Nur  durch  die  starkste  Quetscliung  der  Kxtrcmit&ten 
kann  man  eine  schwache  Bewegung  horvorbringen. 

2.  Versuch.     Unterbindung  der  A.  abdom.     2  Tropfen  Curara. 

Nach  10" :  Noch  keine  Spur  von  motorischer  Lfthmung.  Oberfliich- 
liche  Hautirritation  am  VorderkOrper,  durch  Kitzeln  oder  leicbtes  Kratzen 
mit  einer  Nadol,  scheint  kaum  mehr  gefiihlt  zu  werden.  Kneipen  der 
Haut  oder  Driicken  der  Finger  wird  dagegen  durch  die  heftigsten  Be- 
wegungen beanwortet. 

Nach  20" :  Die  Motilitiit  des  Vorderk5rpers  s.tark  geschwftcht.  —  Auoh 
an  den  hinteren  Extremit&ten  scheint  das  HautgefOhl  etwas  abgestumpft 
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Naoli  30":  Yollstftadige  Paralyse  dea  Yordorkdrpera ;  das  Kneipon 
dcr  Haut  des  YorderkSrpers  ruft  nur  selten  eino  ExtenBion  der  Hiotor- 
fiiase  hervor,  wogegen  daa  Tbier  gegen  die  Quetsohung  der  Finger  und 
des  Armes  heftig  reagirt. 

Nach  45";  Die  erste  starke  Hautirritation  raft  nooh  eine  starke  Be- 
wegung  hervor,  die  folgenden  bleiben  erfolglos;  die  Uaut  der  Uintor- 
beine  scheini  kaum  senaibler  ala  die  der  Yorderbeine. 

Nach  75'' :  Man  kann  die  Yorderen  Eztremit&ten  und  die  Nase  Toll- 
st&ndig  quetschen,  ohne  die  geringste  Bewegung  der  IlinterfflBae  bervor^ 
zubringen.  Dagegen  wird  die  Quetsohung  der  HinterfQsae  noch  Yon 
sohwaoben  Bewegnngen  gefolgt. 

3.  Yersuch.     Ligatur  des  HinterkOrpers.     2  Tropfen  Curara. 

Naoh  10":  Keine  Sohwftohnng  der  Bewegnngen  in  den  vergifteten 
Tbeilen.  Das  Thier  Iftsst  sioh  dnrch  Hautirritation  viel  schwerer  als 
frtlher  zum  Springen  bewegen. 

Naob  25":  Die  Augen  sind  noch  beweglich,  (ibrigens  scheint  der 
Yorderkdrper  ganz  gelfthmt.  Nur  an  der  Nase  soheint  eine  oberflftcb- 
liche  Irritation  gefdhlt  zu  werden.  —  Die  Hinterffisse  werden  wieder 
herangezogen,  wenn  man  sie  ausgestreckt  bat,  tlbrigens  werden  aber 
aucb  bier  die  oberflftoblichen  Reizangen  der  Haut  von  keinem  Zeioben 
des  Gefabls  gefolgt. 

Nach  45";  Aucb  die  Augen  sind  jetzt  unbeweglich.  Die  Hinter- 
beine  bleiben  ausgestreokt  liegen.  Nur  die  stftrkste  Quetsohung  der  Ex- 
tremitftten  scheint  gefQblt  zu  werden. 

4.  Yersuch.    Ligatur  des  HinterkSrpers.     3  Tropfen  Curare. 

Naoh  10":  Die  Bewegnngen  der  Yorderbeine  sobon  sehr  sohwaoh. 
Das  HautgefGlhl  am  Yorderk5rper  deutlich  abgestumpft 

Nach  15";  YSUige  Lftbmung  des  Yorderkdrpers.  Selbst  starkes 
Kneipen  der  Haut  ruft  nur  sehr  selten  eine  Bewegung  der  Hinterbeine 
hervor. 

Nach  30";  Die  Haut  des  Kopfes  und  des  Riickens  wird  durch 
Schwefelsfture  verbrannt,  ohne  dass  es  vom  Tbier  gefQblt  zu  werden 
scheint.  Die  Application  der  S&nre  auf  die  Yorderbeine  bewirkt  noch 
schwache  Zuckungen  in  don  Hinterbeinen.  Quetsohung  der  Hinterbeine 
ruft  oinige  sehr  heftige  Bewegungen  derselben  liervor. 

Nach  45" ;  Es  lassen  sich  keine  Bewegungen  mehr  hervorrufen ;  das 
Thier  scheint  todt. 

Noch  eine  Stunde  spftter  zeigten  sich  die  Lumbalnerven,  auoh  ober* 
halb  der  Ligatur,  sehr  excitabel  sowohl  durch  mechanische  als  galvanische 
Irritation;  das  Herz  schlftgt  noch. 

Da  dieses  erste  Resultat,  die  SchwachuDg  und  endliche  Lahmung 
der  Sensibilitat  durch  das  Pfeilgift,  sich  in  den  weiterhin  mitzutheilenden, 
fur  verschiedene  Zwecke  abgeanderten  Versuchen  imraer  wiederholen 
wird,  scheint  es  iiberflussig,  sich  bei  diesen  vorlaufigen  Versuchen  langer 
aufzuhalten.  Gehen  wir  daher  zu  der  nfichsten  Frage,  der  Frage  yom 
9itze  dieser  Lahmung,   liber.      Aus  den  mitgetheilten   Versuchen  geht 
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namlich  nur  hervor,  dass  die  motorischen  Ncrvcn  nicbt  ausschliesslich 
vom  Qiftc  angreifbar  siod;  ob  aber  daneben  sowohl  die  Centralorgane 
als  die  sensiblen  Nerven,  oder  ob  nur  eines  von  diesen  Systemen  leidet, 
das  erhellt  aus  den  Versachen  nicht,  oder  wenigstens  nicht  unzweifelhaflt ; 
die  Hauptphaoomene  wiirdea  sich  ebensowohl  duroh  eine  Herabsetzung 
der  Refiexthatigkeit  des  Ruckentnarkes  als  durch  eine  Lahmung  der  sen- 
siblen  Nerven  erklaren  lassen. 

Die  nachste  Frage  ware  dann :  Wird  die  Reflextbatigkeit  des  Rucken- 
markes  dnrch  die  Cararavergiftung  herabgesetzt  ? 

Schon  in  den  bereits  mitgetheilten  VerBQchen  scheint  eine  Mitbe- 
theiligung  der  Centralorgane  an  der  Vergiftung  angedentet  zu  sein*  Es 
ist  n&mlich  bemerkt  worden,  nnd  zwar  konstant,  dass  auch  in  den  von 
der  Qiftwirkung  ausgeschlossenen  Hinterbeinen  die  Sensibilitat  keineswegs 
unbeschadigt  blieb.  In  der  That  zeigten  sich  die  Bewegnngen,  die  sich 
dnrch  Irritation  eines  Hinterfusses  in  demselben  oder  im  andem  hervor- 
rufen  liessen,  sehr  bald  scbwacher  als  normal,  forderten  eine  yiel  star- 
kere  Reizung  nnd  blieben  schliesslich  ganz  aus.  Da  hier  weder  die  mo- 
torischen, noch  die  sensiblen  Nerven  des  HinterkSrpers  auch  nur  an- 
nahcrnd  in  der  Weise  gelitten  haben  konnten,  wie  die  des  Yorderkorpers, 
80  liegt  es  am  nachsten,  ein  Leiden  der  Centralorgane  anzunehmen.  Urn 
jedoch  die  Frage  einfach  auf  die  Reflextbatigkeit  des  Riichenmarks  zu- 
rflckzufiihren,  miissten  spezielle  Versuche  angestellt  werden.  Wird  dem 
curarisirten  Frosche,  bevor  die  Sensibilitat  ganzlich  erloschen  ist,  der  Kopf 
abgeschnitten  und  das  yerlangerte  Mark  destruirt,  so  wfirde,  wenn  das 
Ruckenmark  im  normalen  Zustande  ware,  die  Reflextbatigkeit,  sobald  die 
voriibergende  Depression  vorbei  ist,  gewaltig  erhoht  erscheinen ;  bleibt  diese 
Erhdhung  aus  und  tritt  gar  eine  Erniedrigung  ein,  so  kann  die  reflektirendc 
Substanz   des  Riickenmarks   nicht  in  normaler  Thatigkeit  gewesen  sein. 

5.  Versuch.  Ligatur  des  Hinierkdrpers  mit  Annahme  der  Nerren ;  2  Tropfon  Curara. 

IV2  Std.  nach  der  Vergiftung:  Die  Beweglicbkeit  des  Yorderkdrpors 
schon  lange  vorbei.  Sehr  starke  Irritation  der  Vorderbeine  oder  der 
Nase  raft  nooh  schwache  Bewegungen  der  Hintcrbeine  hervor.  In  den 
Hinterbeinen  sobeint  die  Sensibilitlit  etwas  weniger  gescbwacht 

Dekapitation  und  Destruktion  des  verlungcrten  Markcs.  Sogleioh 
biemaob  ruft  die  Reizung  der  Yorderfiisse  gar  keine  und  die  der  Ilinter- 
fusse  nur  ftusserst  schwadie  Bewegungen  bervor.  Es  folgt  keine  spA- 
tere  Erbobung  der  Refieze,  vielmebr  eine  stetige  Abnabme,  so  dass  sie 
nach  einor  balben  Stunde  vollig  erloschen  sind. 

6.  Versuch.  Ligatur  des  HinterkOrpers  mit  Ausnahme  dor  Lumbalnerven.    1  Tropfen 

Curara. 

Nach  l^/i  Std.  ruft  die  stSrkste  Hautirritation  —  auch  der  Hinter- 
beine  —  keine  Bewegungen  bervor.    Dagogen  wird  die  Quetscbung  der 
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FlDger  odor  das  starke  Drfloken  einer  ganzen  Exfcreinittit  biswcilen  von 
einer  h eft i gen  Bcwegung  der  Hinterbeine  gefolgt. 

Destruktion  des  verlftngerten  Markes.  Hiemaoh  gelingt  es  nur  cin 
Paar  Mai  durch  QuetBchung  der  Extremiiftten  sohwaohe  Zucknngen 
in  den  Hinterbeinen  zn  bewirken;  nach  wenigen  Minuten  sind  die  Be- 
fleze  ganz  yorbei,  urn  nicht  zurfickznkebren. 

7.  Yorsuch.  Ligatur  der  Aorta  abdom.    3  Tropfen  Gurara. 

Nach  50''  kann  man  nnr  daroh  setir  starke  Reizang  der  Hinterbeine 
Bchwaobe  Bewegnngen  herrorbringen ;  die  Yorderbeine  Bind  voUst&ndig 
gefahlloB.  —  Nacb  der  Destruktion  des  verl&ngerten  Markes  bleiben  alio 
Reflexe  definitiv  aus. 

8.  Yorsnoh.  Ligatur  der  Aorta  abdom.     2  Tropfen  Gurara. 

Naoh  iVa  Std.:  Durch  sehr  atarke  Reisung  der  Haut  gelingt  et 
noch  bisweilen,  eine  schwache  Zuokung  der  Hinterbeine  hervorzurufen. 
Die  Quetsohung  der  Finger  und  Extremitftten  wird  von  etwas  stftrkern 
Bewegungen  gefolgt.  Ein  deutlicher  IJnterBchied  der  Sensibilitftt  der 
Yorder-  und  Hinterbeine  iat  nicht  zu  erkennen. 

Destmktion  des  yerlfingerten  Markes.  Wfthrend  der  Operation  ehie 
schnell  Yorfibergehende  tetanisohe  Streckung  der  Hinterbeine.  In  der 
folgenden  Yiertelstnnde  Iftsst  sich  nooh  ein  Paar  Mai  durch  s  e  h  r 
Starke  Reizung  eine  Zuckung  der  Hinterbeine  herTorrufen,  dann  ist 
Alios  yorbei. 

9.  Yorsuch.  Ligatur  des  HinterkSrpers  mit  Ausnahme  der  Nerven.  8  Tropfen  Gurara. 

Nach  15"  ist  der  YorderkSrper  ohne  Bewegliohkeit.  Die  Sensibi- 
litftt  der  Haut  tlberall  yorhanden,  so  dass  eine.  starke  Reizung  in 
der  Regel  von  Bewegungen  der  Hinterbeine  gefolgt  wird;  an  den 
Hinterbeinen  ist  die  Sohw&chung  der  Sensibilitfit  auch  yorhanden,  aber 
nicht  gross. 

Dekapitation  und  Destruktion  des  yerlftngerten  Markes.  Die  Opera- 
tion wird  yon  tetanischen  Streekungen  der  Hinterbeine  begleitet.  In  der 
ersten  Zeit  nach  der  Operation  sind  die  Reflexe  sehr  sohwach,  nehmen 
aber  wieder  etwas  zu,  so  dass  sie  nach  einer  Yiertelstunde  eben  so  stark 
sind,  wie  yor  der  Dekapitation ;  dann  fangen  sie  aber  bald  wieder  an  ab- 
zunehmen  und  sind  nach  einer  Stunde  fast  g&nzlich  erloschen. 

10.  Yorsuch.  Ligatur  der  Aorta  abdom.    Minimale  Dosis  Gurara. 

Noch  40''  zeigt  sioh  noch  eine  Spur  von  Beweglicbkeit  in  den  Yor- 
derbeinen.    Die  SensibilitSt  aberall  vorhanden,  aber  stark  geschwacht. 

Destruktion  des  Qehims  mittelst  einer  Nadel.  Nach  einer  kurzen 
Depression  zeigen  sich  die  Reflexe  etwas  stftrker  als  vor  der  Enthimung. 
Eine  Yiertelstunde  spelter  wird  dann  dus  verl&ngerte  Mark  zerstort;  so- 
gleich  darnach  ein  schnell  vorbeigeheuder  Tetanus  der  Hinterbeine ;  Re- 
flexbewegungen  lassen  sich  nicht  mehr  hervorrufen. 

11.  Ycrauch.  Ligatur  der  Aorta  abdom.     1  Tropfen  Gurara. 

Nach  25"  niacht  das  Thier  noch  einige  sehr  seltene  Athmungsbe- 
wegungen,  iibrigens  sind  die  vergifteten  'J'heile  unbeweglich.    Die  Sen- 
sibilitfit scheint  in  den  Hinterbeinen  nur  wunig  abgestumpft;   dagegen 
reagirt  das  Thier  nur  schwach  auf  die  Reizung  der  Haut  des  flbrigen 
'         K5rpers. 
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Abtrennung  dos  yerl&ogerten  Markes  vom  Ruckenmurke.  lU"  nach 
dcr  Operation  eine  unzweifelhafte  obwohl  iiicht  starke  Vermehrung  der 
KeHexe.  Die  Uoteraucbung  zeigt,  dasa  der  SchDitt  zu  hoch  gemacht 
worden  ist,  bo  dass  die  untere  H&lfte  der  Med.  oblong,  mit  dem  Riicken- 
marke  nooh  verbunden  ist.  Nach  der  vOlligen  ZerstSruog  des  verlftngerten 
Markes  zeigen  sich  die  Reflexe  auf  eia  Minimum  redacirt  and  es  tritt 
keine  ap&tere  Yermehrang  ein. 

Dieso  (uDd  noch  ungefahr  20  ubereinstimmende  Yersache,  die  bier 
nicht  referirt  werden)  zeigen  zur  Genuge,  dass  das  Pfeilgift  die  reflek- 
torische  Eigenschaft  des  Riickenmarks  im  hohen  Grade  beeintrachtigt  und 
schliesslich  voUig  verDichtet;  nur  darch  diese  Annahme  lasst  es  sich  er- 
klaren:  erstens,  dass  die  io  einer  spateren  Periode  der  Vergiftung  vorge- 
nommene  EnthauptaDg  von  einer  Vermehrung  der  Reflexe  nicht  gefolgt 
wurde,  zweitens,  dass  auch  die  Reizung  der  Nerven  s  t  a  m  m  e  ,  die  be- 
kanntlich  selbst  so  sehr  spat  vom  Gifte  gelftbmt  werden,  unfabig  wurde,  Re- 
flexe hervorzubringen.  Wie  erklart  es  sich  aber,  dass  oicht  nur  keine 
Vermehrung,  sondern  im  Gegentheil  eine  starke  Herabsetzung,  bisweilen 
eine  plotzliche  und  definitive  Vemichtung  der  Reflexe  in  Folge  der  Ent- 
hauptung  eingetreten  ist?  Offenbar  hangt  dieses  Faktum  von  der  gleich- 
zeitigen  Abtrennung  oder  Zerstorung  der  Med.  oblong,  ab,  wie  es  aus  den  Ver- 
suchen  10  und  11,  in  welchen  die  Operation  en  deux  temps  gemacht  wor- 
den ist,  direkt  hervorgeht.  In  dem  verlangerten  Mark  findet  sich  also 
noch  ein  Ueberrest  von  Reflexvermogen ;  nachdem  es  ubrigens  vemichtet 
worden  ist,  iiberdauert  die  L  e  i  t  u  n  g  im  Riickenmark  die  starke  Her- 
absetzung  seines  Reflexvermogens. 

Dieses  Ergebniss  ist  nicht  nur  von  Interesse  fur  die  Lehre  vom 
Pfeilgift,  sondern  ist  auch  nicht  ohne  Bedeutung  fQr  die  Theorie  der  so- 
genannten  Reflexhemmung.  Trotz  der  uberaus  klaren  und  einleucbtenden 
Erklarung  Sc biffs  von  den  hierher  gehorigen  Phanomenen  und  seinen 
unzweideutigen  experimentellen  Resultaten,  ist  es  bekanntlich  noch  immer 
eine  allgemein  verbreitete  Annahme,  dass  vom  Gehirn  und  verlangerten 
Mark  cine  aktive  Hemmung  der  Reflexe  des  Riickenmarks  ausgehe.  Die 
hemmende  Th&tigkeit  des  verlangerten  Marks  will  namentlich  S  e  t  c  h  e  - 
now,  der  sich  uberhaupt  mit  dem  Auffinden  der  Sitze  des  Hemmungs- 
apparates  beschaftigt  hat,  wahrscheinlich  gemacht  haben.  Die  Unhaltbar- 
keit  der  Setcheno  w^schen  Resultate  ist  zwar  schon  friiher  durch 
eine  ausfuhrliche  experimentelle  Eritik  von  Dr.  A.  H  e  r  z  e  n  (Expe- 
riences sur  les  centres  modorateurs  de  Taction  reflexe,  Turin  1864)  zur 
GenQge  dargethan,  bisher  aber  nicht  allgemein  anerkannt.  Schon  Her- 
z en  hat  gesehen,  dass  die  Abtrennung  der  reflexhemmenden  Organe  durch 
cinen  Schnitt  unterhalb  des  verlangerten  Marks  die  stark  gesunkctic  Re- 
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flextliatigkeit  des  Riickenmarks  nicht  wieder  entbebt  (1.  c.  8.  28,  Vers. 
XI).  In  den  soeben  niitgetheilten  Versucben  siebt  man  ausserdem  die 
vereinzelte  Dedtruktion  oder  Abtrennung  des  verlangerten  Marks,  eines 
der  Yorgeblicben  Reflexbemmungscentren,  die  Reflexe  nicht  nur  nicbt  er- 
hSben,  sondern  sogar  herabsetzen  oder  vernicbten  —  zweifellos  zeigt  sicb 
bier  die  Med.  oblong,  als  Reflex-  nicht  als  Reflexhemmungs-Organ. 

Nachdem  es  sich  herausgestellt  batte,  dass  die  reflektirende  Substanz 
des  Ruckenmarks  durch  das  Pfeilgift  gel&bmt  wird,  handelte  es  .  sich 
darum,  zu  entscbeiden,  ob  die  Herabsetzung  der  Reflextbatigkeit  nur  und 
allein  von  dieser  LSbmang  berriibre,  oder  ob  auch  die  Funktion  den  sen- 
siblen  Nerven  durch  das  Gift  beeintrfichtigt  wurde.  Die  Antwort  geht 
aus  den  schon  mitgetbeilten  Versucben  nicbt  bervor;  zwar  ist  es  in  den 
meisten  Fallen  deutlich  gewesen,  dass  die  nicbt  vergifteten  Hinterbeine 
weniger  frQh  als  die  Vorderbeine  ibre  Sensibilitat  einbussen;  aber  auch 
unter  normalen  Verb&ltnissen  wiirden  die  Reflexbewegungen  der  hinteren 
Extremitaten  leichter  durch  die  direkte  Irritation  derselben,  als  durch  die 
Irritation  der  YorderfClsse  beryorgerufen  sein.  Um  daber  die  zu  ver- 
gleichenden  Tbeile  unter  ganz  gleichen  Bedingungen  —  nur  mit  Aus- 
nabme  der  Vergiftung  —  zu  haben,  wurde  den  Froschen  ausser  dem 
Hinterkorper  noch  das  eine  Vorderbein  unterbunden,  und  dann  nach  der 
Vergiftung  die  Sensibilitat  der  Vorderbeine  verglicben.  Ware  dann  die 
Gefuhlsschwachung  beiderseits  gleich  gross  ausgefallen,  so  w&re  der  Sitz 
der  Qefublslahmung  allein  im  Ruckenmark  zu  suchen;  zeigte  sie  sich 
dagegen  grosser  im  ununterbundenen  Fusse,  dann  mfissten  dessen  Ge- 
f&blanerven  auch  vom  Gifte  angegriffen  sein. 

12.  Versnoli.  Ligatnr  der  Aorta  abdom.  und  des  reohten   Yorderbeins.      2   Tropfen 
Curara. 

Naoh  10"  Bind  die  Bewegungen  des  linken  Yorderbeines  etwas  go- 
schwftoht.  Die  SenBibilitftt  zeigt  sich  flberall  ein  wenig  abgestumpft  ohnc 
deutliohen  Unteraohied  der  zwei  Yorderbeine. 

Naoh  25"  sind  die  vergifteten  Theiie  v511ig  gelShmt.  Die  mechanische 
Irritation  der  Haut  des  reohten  Yorderbeins  bewirkt  bisYreilen  Beweg- 
ungen der  Hinterbeine;  eine  Ahnliche  Irritation  des  linken  Yorderbeins 
bleibt  immer  wirkungslos.  Die  Quetschnng  der  Finger  oder  Arme  scheint 
beiderseits  gleich  stark  gefUhlt  za  werden. 

Naoh  55".    Die  Sensibilit&t  der  Yorderbeine  zeigt  jetzt  keinen  dent- 
lichen  Unteraohied  mehr. 
18.  Yorsaoh.  Ligatur  des  HinterkSrpers  und  des  reohten  Yorderbeines.     2   Tropfen 
Curara. 

Nach  45"  sind  die  nicht  unterbundenen  Theiie  gel&hmt,  die  Sensi- 
bilit&t der  Haut  iiberall  abgestumpft,  doch  bewirkt  eine  starke  mechanische 
Irritation  des  rechten  Yorderbeins  haufig  heftige  Zuckungen  der  hintern 
Kxtremitfttcn,  wogegen  dioselbe  Irritation,  an^s  linko  Yorderbein  applicirt 
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kaum  eine  Hpur  von  Beweg^ng  hervorbringt.  —  Aucb  die  Behipfnng  mit 

verdOnnter  Schwefels&ure  ruft,  am  rechten  Bein  angewendet,  yiel  st&rkere 

Bewegungen  heryor  als  am  linken. 

Nach  2  Standen  gelingt  es  nur  schwer,  duroh  Irritation  des  rechten 

Yorderbeines  Bewegungen  herrorzunifen ;    das  linke   scheint  v511ig  in- 

senBibel. 
Yier  andere  Versuche,  in  derselben  Weise  angestellt,  haben   keine 
anzweideutigen  Resultate  geliefert. 

SchoD  im  Voraus  war  es  zu  erwarten,  dasa  dieser  Yersuch  nicht 
immer  ganz  deutliche  Resultate  geben  wiirde.  Da  namlich  die  reflek- 
tirende  Substanz  des  Rdckenmarks  fr^hzeitig  und  stark  vom  Gifte  afficirt 
wird,  so  kann  durch  die  Stoning  ibrer  Funktion  die  Differenz  der  Sen- 
sibilitat  der  unterbundenen  und  nicht  unterbundenen  ExtremitSt  natfirlich 
leicht  maskirt  werden.  Um  diesen  Uebelstand  so  weit  wie  moglich  zu 
eliminiren,  wurde  es  versucht,  die  dorch  die  Yergiftung  bereits  herabge- 
setzte  Reflexthatigkeit  des  RGckenmarks  wieder  zu  erheben  und  zwar 
durch  sehr  kleine  Gaben  von  Strychnin,  deren  Wirkung  durch  die  vor- 
aosgehende  Curaravergiftung  keineswegs  verhindert  ward.  Die  in  dieser 
Weise  angestellten  Yersuche  haben  auch  konstantere  und  deutlichere 
Resultate  geliefert. 

14.  Yersuch.   Ligalur  der  Aorta  abd.  und  des  rechten  Yorderbeines.   1  Tropfen  Curara. 

Nach  30".  Die  Bewegliohkeit  der  vergifteten  Teile  ist  Tdllig  geiilgt; 
das  Geffihl  CLberall  stark  abgestumpft,  ohne  dass  die  zwei  Yorderbeine 
in  dieser  Ruoksioht  einen  deutiichen  Unterschied  zeigen.  1  Tropfen  einer 
sehr  schwachen  StrychninlCsnng  subcutan.  10  Minuten  spfiter  fftngt  die 
Strychninwirkung  an.  Es  ist  jetzt  unmogliob,  das  recbte  Yorderbein  zu 
beruhren,  ohne  starke  tetanische  Extensionen  der  Hinterbeine  hervorzu- 
rufen,  wogegen  eine  oberflachliche  Hautirriiation  des  linken  Yorderbeines 
nur  ausnahmsweise  Tetanus  bewirkt. 

2b"  nach  der  Stryohninvergiftung :  das  Thier  fftngt  an,  deprimirt  za 
werden ;  es  fordert  eine  st&rkere  Hautirritation,  um  tetanisoh  zu  werden. 
Der  Unterschied  der  Sensibiiit&t  der  zwei  Yorderffisse  immer  deutlich. 

10"  sp&ter  ist  das  Thier  so  henintergekommen,  dass  selbst  die 
st&rksto  Quetschnng  der  Extremitftten  nur  sohwache  Muskelzuckungen 
hervorruft. 

15.  Yersuch.   Ligatur  der  Aorta  abd.  und  des  rechten  Yorderbeines.  1  Tropfen  Garara. 

Nach  45".  Die  Beweglichkcit  der  vergifteten  Theile  ist  noch  nicht 
?51iig  vemichtet;  die  Sensibilit&t  ist  sehr  herabgesetzt,  scheinbar  gleioh- 
m&ssig  in  alien  Partien  der  Haut.  —  1  Tropfen  der  8tryohninl5sung. 

Nach  60".    Keine  Strychninwirkung;  neue  Dosis  Strychnin. 

Nach  75".  Ziemlich  starke  Strychninwirkung.  Die  leichteste  Be- 
rQhrung  der  Haut  des  unterbundenen  Beines  wird  konstant  Ton  tetani- 
schen  Zuoknngen  gefolgt ;  das  linke  Yorderbein  kann  oberflftohlich  irritirt 
werden,  ohne  dass  daduroh  Bewegungen  her?orgerufen  werden. 

Nach  90".     Die  Reflcithatigkeit  fast  ganz  vernichtet. 
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16.  VerBUch.   Ligatur  der  Aorta  abd.  und  des  reohteD  Vorderbeinos.   1  Tropfen  Curara. 

Nach  10''.  Das  HautgefQhl  f&Dgt  an,  stumpfer  zu  werden;  die  zwei 

Yorderbeine  zeigen  keinen  Untersohied.  —  1  Tropfen  der  Strychninlosung. 

Nach  25".    Keine  cliarakteristiflche  Strychninwirkuog.  Doroh  st&rkere 

/  Irritation  der  Haat  des  unterbundenen  Yorderbeines  werden  Bewegungen 

der  beiden  Hinterbeine  hervorgerufen ;  die  Hautirritation  am  linken  Yor- 

derbein  bleibt  erfolglos. 

Nach  40".   Derseibe  Zustand.   Nene  Stryohnindosis. 
Nach  60".   Schwache  Spur   yon   strychnisohen  Zacknngen  werden 
durch  Hantirritation  am  rechten  Yorderbein  bewirkt ;  die  Haut  des  linken 
scheint  immer  insensibel. 

Nach  60".   Starke  Btrychninwirkang.    Der  Untersohied  der  Sen  si- 
bilitftt  der  beiden  YorderfQsse  sehr  ausgeprftgt. 
Nach  75".   Depression. 
Noch  fuDf  Versuche,  die  in  derselben  Weise  angestellt  wurden,  haben 
dieselben  Ergebnisse  geliefert.    Nur  ein  paar  Mai  hat  das  Strychnin  den 
Gefuhlsunterschied  nicht  hervortreten   lassen;    die  Ursache  ist  aber  in 
diesen  F&llen  sehr  deutlich  gewesen;   das  Strychnin  ist  namlich  hier  so 
spat  gegeben  worden,  dass  die  Funktion  der  sensiblen  Nervenenden  schon 
im  Yoraas  ganz  oder  fast  ganz  vernichtet  war,   so  dass   iiberhaupt  eine 
tiefere  Reizung,  die  sich  auf  diese  Nervenenden  nicht  beschr&nkte,   zum 
Hervorrufen  der  tetanischen  Zuckungen  nothwendig  war. 

Ich  muss  hier  noch  hinzufugen,  dass  in  alien  Versuchen,  wo  das 
verlangerte  Mark  destruirt  oder  abgetrennt  wurde,  die  richtige  Begrenzung 
und  Lage  der  Lasion  durch  Autopsie  best&tigt  worden  ist.  Ebenso  wurde 
nach  der  Beendigung  des  Yersuchs  die  Fortdauer  der  Circulation  in  bei- 
nahe  alien  Fallen  autoptisch  konstatirt  und  die  noch  bestehende  Leistungs- 
fahigkeit  der  Lumbalnerven  durch  schwache  galvanische  Reizung  erwiesen. 


Die  Resultate  der  hier  mitgetheilten  Yersuche  lassen  sich  ganz  kurz 
so  zusammenfassen :  An  unsern  Froschen  (florentinische  Winterfrosche)  ^) 
hat  das  Pfeilgift  seine   funktionsstorende  Wirkung  nicht  allein  auf  die 


^)  Herr  Lang  nennt  seine  Thiere  Winterfrosche,  weil  sie  den  Winter  hindurch 
bereits  im  Laboratorium  verpflegt  wnrden.  Aas  der  ersten  Mittheilung  dieser  Yersuche, 
die  sich,  yon  mir  in  italienischcr  Sprache  verfasst,  im  Nuova  Cimento,  1870,  befindet, 
geht  ausdrflcklich  hervor,  dass  die  Yersuche  bei  Beginn  der  warmen  Jahreszeit  gemacht 
sind.  Es  war  mir  damals  entgangen,  dass  v.  Be z old  schon  &hn]iches  yeroffentlicht 
hatte.  Aber  das  Yorstehende  mag  daza  dienen,  ein  grosseres  Yertrauen  in  den  Angaben 
y.  Bezold  zu  erwecken.  Auch  den  spftt  eintretenden  Stiilstand  des  Herzens  haben  wir 
mehrmals  bcobachtet,  mussten  ihn  aber  naturlich  zu  vermeiden  suchen,  wo  es  sich  um 
die  Deutung  der  librigen  Symptome  handeit,  die  in  oinigcn  PTiUen  gerado  von  dem 
Stiilstand  hatten  herrahren  k5nnen.    1895.    SohifT. 
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motorischen  Nerveo,  Bondern  auch  auf  die  sensiblen  und  auf  die  reflek- 
tirende  Substanz  — -  wahrscheinlicb  also  auf  das  ganzo  Nervensystem  — 
ausgeubt. 

Der  An  fang  der  sensiblen  Lahmung  bat  sich  durchschnittlicb  eben 
80  friih  konstatiren  lassen,  als  der  der  motoriscben.  Die  Motilitat  ist 
dagegen  immer  weit  fruher  yemichtet  worden,  als  die  Sensibilitat.  Natiir- 
licb  ist  hiedureh  eine  starkere  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  motorischen 
als  auf  die  sensiblen  Nervenapparate  keineswegs  erwiesen,  denn  wir  baben 
keinen  Maasstab  erlangt  zum  Yergleichen  der  Starke  der  motorischen 
Impulse  und  der  sensitiven  EindrQcke. 


Zusatz  1894. 


Den  bier  mitgetheilten,  allerdings  sehr  auffallenden  Resultaten  hat 
man  in  sehr  naiver  Weise  widersprochen  und  man  hat  uns  der  grdbsten 
Beobacbtungsfehler  bescbuldigt.  Die  Arbeit  ist  in  Florenz  gemacht, 
wahrend  eines  warmen  Friihlings.  Hatten  unsere  Opponenten  sich  ent- 
schlossen,  ihre  Frosche  vor  dem  Versuche  mehrere  Standen  einer  Tem- 
peratur  von  17  —  19  Centigr.  auszusetzen,  so  wQrden  sie  die  grosse  Ab- 
hangkeit  der  Curarawirkung  von  der  Temperatur  deutlich  erkannt  haben. 
Die  Versuche  yon  Bernard,  Eoelliker,  Vulpian  und  Anderer, 
.  welche  die  grosse  Resistenz  der  Centra  der  sensibeln  Nerven  und  des 
HerzBchlages  gegen  Curare  darthun,  haben  wir  natiirlich  sehr  oft  mit  dem 
gewohnlich  angegebenen  Erfolge  widerholt,  aber  in  anderer  Temperatur 
der  umgebenden  Atmosphare,  und  wir  haben  manchmal  zur  Yergleichung 
einen  andern  Frosch  bei  hoberer  Temperatur  curasisirt.    SchiiT. 


IV. 

DES  EFFETS  DU  CURARE  SUR  LES  MOCVEMENTS  REFLEXES. 

(Communication  tie  L.  Sererini.)  Imparziale^  1871. 

On  connait  ies  effets  du  curare  injectc  dans  les  vaisseaux  d'un  ani- 
mal, Bp6cialement  en  ce  qui  conceme  les  nerfs  moteurs,  qui  paraissent 
otre  pour  ainsi  dire  foudroyes  par  ce  poison.  Bien  peu  de  poisons  in- 
troduits  en  grande  quantity  tuent  sans  avoir  auparavant  provoqu6  une 
certaine  augmentation  des  mouvements  reflexes,  soit  par  excitation  des 
centres  reflexes,  soit  par  accumulation  d'acide  carbonique  dans  le  sang. 
Cos  substances  deprimantes  des  le  debut  comprennent  le  curare  et  un  petit 
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nombre  d'autres  poisons,  quand  Fexp^rience  se  limite  k  la  grenouille.  Le 
curare  inooule  aux  mammiferes  determine  souvent  quelques  convulsions 
paasagdres  avant  que  se  produise  la  paralysie  motrice,  convulsions  qui 
doivent  etre  attribuees  uniquement  k  raocumulation  d'acide  carbonique; 
11  est  facile  de  s'en  convaincre  a  I'aide  de  la  respiration  artificielle,  qui 
empSche  la  production  de  ces  mouvements  convulsifs  ou  les  arrSte  s'ils 
se  sent  d£j&  montres.  Les  grenouilles,  au  contraire,  apres  I'inoculation 
d'une  forte  dose  do  curare  meurent  pen  a  peu  sans  trace  de  convulsions,  et 
dans  les  premiers  temps  de  Tapplication  du  poison  en  physiologic,  il  est 
arrive  au  Prof.  SchifF,  comme  k  d*autres  observateurs,  de  croire  qu'il 
n'avait  pas  encore  agi  et  que  Tanimal  se  trouvait  dans  un  etat  de  trds 
grand  repos,   alors  qu'en  le  remnant  on  constatait  qu'il  etait  dejii  mort. 

Est-il  possible  de  retarder  jusqu*a  un  certain  point  la  production  de 
cette  paralysie  grave  des  nerfs  moteurs  et  la  disparition  de  tout  mouve- 
ment  reflexe?  Si  sur  une  grenouille  on  lie  assez  fortement,  en  epar- 
gnant  le  nerf,  un  membre  inferieur  vers  la  partie  superieure  de  la  cuisse 
et  si  Ton  precede  ensuite  k  Tinoculatioh  d'une  leg^re  dose  de  curare, 
quand  I'animal  est  tomb^  dans  une  grande  prostration,  reste  apathique 
et  immobile,  on  constate  d'abord  en  le  secouant  de  sa  position  que  les 
autres  extr^mit^s  se  contractent  lentement  sous  Fimpulsion  volontdre, 
tandis  que  le  membre  lie  a  conserve  le  pouvoir  d'ex6cuter  rapidement 
tons  ses  mouvements.  Bientot  survient  la  paralysie  complete  et  generale 
de  tout  mouvement  volontaire  et  reflexe,  mais  Taction  reflexe  se  produit 
encore  d'une  mani^re  tres  evidente  dans  le  membre  li6.  Peu  de  temps 
apres,  quand  Tanimal  est  veritablement  mort,  la  patte  liee  montre  encore 
quelques  mouvements  reflexes ;  en  laissant  tomber  Tanimal  d'une  certaine 
hauteur,  la  secousse  ne  manque  pas  de  provoquer  une  contraction  brdve 
et  fugace  de  ce  membre,  jusqu'a  ce  qu*on  arrive  a  un  moment  ou  il 
n'est  plus  possible  d'y  rSveiller  le  moindre  mouvement  mSme  par  de  vio- 
lentes  irritations.  De  quelle  fagon  Taction  reflexe  a-t-elle  ete  abolie  peu 
a  peu  dans  le  membre  lie?  Ce  defaut  de  Taction  reflexe  serait-il  d& 
peut-etre  a  Tepuisement  complet  de  Texcitabilite  des  nerfs  moteurs  ser- 
vant  k  transmeitre  aux  muscles  Texcitation  motrice  des  centres  reflexes? 

Cette  explication  tombe  d'elle-raeme  quand  nous  examinons  le  degre 
d*excitabilite  du  nerf  sciatique  du  membre  lie,  car  une  irritation  produite 
dans  le  sens  de  sa  longueur  par  un  &ible  courant  d'induction  reveille 
imm^diatement  un  tetanos  assez  fort,  et  le  memo  nerf  repond  encore 
avec  vivacite  k  la  fermeture  d'un  courant  voltaique.  Les  memos  moyens 
sont  absolument  incapable,  de  produire  le  moindre  effet  sur  le  sciatique  de 
Tautre  cote,  qui  a  6t6  expose  librement  a  Taction  profonde  et  prolongee 

Morltx   Sobiff,   Oes.  Beitr&i^e  xur  Phjriiolof le  III.  15 
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du  poison;  on  remarque  en  outre  que  Texcitation  d*un  fort  courant  al- 
ternatif  ou  continu  sur  ce  nerf  non  encore  sectionni  reveille  des  contrac- 
tions dans  le  membre  lie  du  c6ti  opposi  par  Taction  de  coarants  uni- 
polaires  oa  d6riv68.  On  n'a  done  pas  affaire  k  une  action  reflexe  arretee 
ou  absente  par  suite  de  paralysie  dee  nerfs  moteurs  et  Texplication  da 
phenom^ne  doit  etre  cherohoe  dans  les  alterations  produites  dans  les  nerfs 
sensitifs  ou  dans  le  centre  reflexe  lui*menie.  Mais  comment  choisir  entre 
ces  deux  hypotheses?  Faut-il  admettre  que  dans  ces  empoisonnements 
Texcitabilit^  des  nerfs  sensitifs,  servant  a  transmettre  Timpression  au  centre 
reflexe,  est  la  premiere  k  s'eteindre,  ou  bien  que  Texcitabilite  des  centree 
destines  k  transformer  cette  sensation  en  mouvement  disparatt  la  pre- 
miere, ou  enfin  que  la  destruction  a  lieu  en  meme  temps  dans  les  cen- 
tres reflexes  et  dans  les  nerfs  sensitifs?  Est-il  possible  de  distinguer 
Vabolition  de  la  sensation  de  celle  de  Taction  reflexe? 

Cette  question  est  vraiment  nouvelle  en  physiologic ;  c^est  un  sujet 
d'une  grande  importance,  et  dont  on  s'est  peu  occupe  jusqu'^  present. 
Le  D*"  Lange,  de  Copenhague,  a  entrepris  dernierement  une  serie  de 
recherches  tres  int^ressantes  sous  les  auspices  du  Prof  Schiff.  Le  rae- 
moire  de  D**  Lange  contient  bien  quelques  points  en  rapport  avec  cette 
question,  mais  il  ne  s^en  occupe  pas  directement;  il  se  borne  plutot  a 
rechercher  les  effets  du  curare  sur  les  nerfs  sensitifs.  II  agit  pour  nous 
de  savoir  si,  dans  Tempoisonnement  par  de  fortes  doses  de  curare  ou  d'autres 
rares  poisons  de  meme  nature,  Taction  reflexe  de  la  moelle  epiniere  fait 
defaut  parce  que  le  poison  detruit  Texcitabilite  des  nerfs  sensitifs  en  epar- 
gnant  d^abord  le  centre  reflexe  ou  inversement.  La  reponse  a  cette  question 
ne  pent  se  trouver  qu'en  etudiant  le  mode  de  succession  des  phenom^nes, 
qu'en  recherohant  s'il  existe  encore  d'autres  centres  reflexes  eitues  plus 
haut,  auxquels  les  nerfs  sensitifs  transmettent  encore  les  impressions  qui  s'y 
transforment  en  mouvements,  alors  que  Taction  reflexe  de  la  moelle  epi- 
niere est  dej&  abolie.  On  pouvait  d'abord  se  proposer  de  rechercher  si, 
k  un  certain  moment  de  Tempoisonnement,  il  6tait  possible  de  surprendre 
Tanimal  dans  un  etat  ou  une  excitation  des  nerfs  sensitifs  pouvait  6tre 
perQue  par  sa  conscience  et  oi!l  Tanimal  pouvait  manifester  par  des  signes 
psychiques  Texistence  de  la  douleur,  alors  que  Taction  r6flexe  de  la 
moelle  epiniere  avait  d6j&  completement  disparu.  Mais  cette  experience  ne 
pouvait  reussir,  car  le  Prof.  Schiff  a  fait  remarquer  avec  raison  que  la 
reaction  psychique  est  detruite  de  bonne  heure,  meme  avant  la  disparition 
des  reflexes  spinaux. 

II  y  aurait  peut-^tre  un  autre  moyen  pouvant  donner  une  reponse 
facile  et  precise  a  la  question  proposee :   la   mensuration    manometrique 


ToxiQUES.  227 

pendant  Texcitaiion  sensitiye.  Si,  en  irritant  un  nerf  sensitif  chez  un  ani- 
mal profondement  intoxique  par  le  curare,  ne  montrant  d6jjt  plus  de  re- 
flexes Bpinaux,  on  arrivait  k  obtenir  une  augmentation  de  la  tension  vas- 
culaire,  ce  fait  ne  prouverait-il  pas  que  les  nerfs  sensitifis  6taient  en  6tat 
de  transmettre  une  sensation  jusqu'jl  la  moelle  alloog^e,  ou  elle  serait 
transform^e  en  une  excitation  vasculaire  par  le  centre  des  nerft  vaso- 
moteura  P  Ges  experiences  ne  peuvent  se  iaire  que  sur  les  mammiferes, 
chez  qui  Tanalyse  exp^rimentale  ne  permet  pas  de  determiner  exacte- 
ment  la  phase  de  rempoisonnement.  D'autre  part  nous  ne  sommes  pas 
certain  qu'il  n'existe  pas  cTautres  nerfs  cenMpiteSj  dont  rirritatioo  ne 
determine  pas  de  sensation  et  qui  servent  neanmoins  k  transmettre  au 
centre  une  sensation  inconsciente,  une  irritation  non  pergue  donnant  lieu,  a 
une  action  r6flexe  de  la  part  du  centre  des  nerfs  vaso-moteurs.  Les 
demidres  recherches  du  Prof.  Schiff,  qui  verront  bientdt  le  jour,  mon- 
trent  quil  &ttt  absolument  admettre,  au  moins  A  FintMeur  de  la  moelle 
epinidre,  I'existence  de  fibres  centripdtes  de  ce  genre,  qui  ne  sont  pas 
des  fibres  sensitives. 

Sur  un  chat,  chez  qui  le  Prof.  Schiff  avait  pratiqu6  la  resection 
totale  des  deux  cordons  posterieurs  et  des  cornes  grises  anterieures  sur 
une  certaine  longueur  de  la  moelle,  on  constata  qu'en  irritant  la  partie  de 
la  moelle  privee  des  cordons  posterieurs,  la  tension  du  sang  augmentait  d'une 
maniere  frappante  pour  revenir  ensuite  k  Tctat  anterieur  quand  cessait 
Tirritation.  Qu'est-ce  qui  transmettait  dans  ce  cas  I'excitatlon  jusqu'^  la 
moelle  allongee  P  Etait-ce  peut-etre  quelques  fibres  sensitives  incapables, 
en  raison  de  leur  petit  nombre,  de  produire  une  sensation,  ou  bien  des 
fibres  centripetes  de  tout  autre  nature,  n^ayant  rien  a  (aire  avec  les  pre- 
mieres P  L'experience  est  en  favour  de  cette  derniere  maniere  de  voir. 
En  repetant  Fexperience  sur  des  animaux  empoisonnes  par  la  strychnine, 
chez  qui  les  effets  d'une  excitation  sensitive  sont  si  accuses,  toutes  les 
irritations  limitees  k  la  partie  denudee  de  la  moelle  ne  reussirent  pas  k 
amener  la  moindre  manifestation  sensitive,  tandis  que  la  tension  intravas- 
cnlaire  augmentait  toujours  d'une  maoiere  trds  evidente. 

Les  observations  manometriques  ne  peuvent  done  nous  conduire  d'au- 
cune  &Qon  k  la  solution  du  probieme  propose,  de  savoir  si  dans  le  cas 
de  Fempobonnement  par  le  curare  I'excitabilite  des  nerfs  sensitifs  dispa- 
ratt  avant  cellos  du  centre  reflexe  spinal.  La  solution  de  cette  question 
panussant  impossible  ou  entouree  de  difficultes  insurmontables  a  ete  trouvee 
par  le  Prof.  Schiff  en  etudiant  aveo  soin  et  perseverence  les  phenomenes 
qui  se  snccedent  chez  un  animal  empoisonne  par  le  curare.  Si  Ton  in- 
jecte  k  une  grenouille  une  forte  dose   de   ce  poison  apres  avoir  lie  un 
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membre,  on  voit  bientot  ranimal  tomber  dans  une  grande  apathie  et  im- 
mobiliie;  en  laiasant  cet  etat  paralytiqae  atteindre  soa  plus  haul  degre, 
tel  que  la  grenouille  paraisse  presqae  morte,  on  verra  86  produire  en- 
core an  &ible  moavement  r^flexe  dans  la  patte  li^  a  la  suite  d^une  viTe 
irritation  produite  par  des  stimalants  mecaniques  on  chimiques.  Si  ceite 
action  reflexe  a  son  point  de  depart  dans  la  substance  grise  de  la  moelle 
^piniere,  la  decapitation  de  Tanimal  on  la  resection  de  la  moelle  allongee 
doit  en  augmenter  beaucoup  Tintensite.  Or  qnand  cette  resection  a  ete 
Cute  snr  des  animaux  empoisonnes  par  de  fortes  doses  de  curare  et  a 
une  pSriode  avanciej  alors  que  les  mouvements  reflexes  sent  devenns  tres 
fikibles,  on  constate  an  contraire  que  ces  legers  mouvements  reflexes  per- 
sistant dans  le  membre  li£,  non  seulement  n*augmentent  pas  apres  la  de- 
capitation, mais  disparaissent  completement.  II  faut  done  en  oondure  qae 
Taction  reflexe  n'avait  pas  son  point  de  depart  dans  la  moelle  opinierey 
mais  dans  la  modle  aUongie,  que  dans  la  demi^re  periode  de  Fempoi- 
sonnement  par  le  curare  I'excitabilite  des  nerfs  sensitifs  survit  k  celle  da 
centre  reflexe  spinal  et  que  des  trois  fonctions  de  la  moelle  epinidre  il  ne 
lui  reste  que  celle  de  la  transmission  sensitive. 


Y. 

UBBER  DIE  METHODE  DER  MESSUM6  DES  VENENDRUCKS  UND  DIE 

ANWENDUNG  DER  PHOSPHOR VERGI FT UNG  AUF  DIE 

KYMOGRAPHIE. 

Arch.  f.  exp.  Pathol,  u.  Pharmac  1874. 

Ueber  die  Vermehrung  des  Yenendrucks,  resp.  das  von  der  Peri- 
pherie aus  bewirkte  Pulsiren  der  Venen,  bei  activer  Gefasserweitening 
nachzuwcisen  und  graphisch  zeichnen  zu  lassen,  bedarf  es  einer  langere 
Zeit  dauemden  ununterbrocbenen  Communication  des  Venenrohrs  mit 
dem  Manometer.  Die  sehr  grosse  Gerinnbarkeit  des  Venenblutes  macht 
oft  alle  bisher  bekannten  und  zur  Erlangung  brauchbarer  Druckcurven 
vorgeschhigenen  Mittel  zu  Schanden. 

Das  Yenenblut  ist,  auch  vermischt  mit  alkalischen  LSsungen,  in 
starre  cylindrische  Rohren  eingeschlossen,  in  hohem  Grade  gerinnbarer 
als  das  Arterienblut  und  es  ist  mir  besonders  oft  begegnet,  dass,  wenn 
ich  bei  Hunden,  um  Arterien-  und  Venendruck  desselben  Edrperthefles 
gleichzeitig  zu  verzeichnen,  T-Canulen  in  die  entsprechenden  Oef&sse 
glQcklich  eingefahrt  und  befestigt  hatte  und  nun  die  Elemmpincetten  zu 
beiden  Seiten  der  Oefifnung  wegnahm,  sich  in  dej:  Vene  schon  ein  Anfiuig 
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Ton  OerinnuDg  gebildet  hatte,  welche  bereits  die  erste  ansteigende  Curve 
dee  Venendracks  verfftlschte. 

Anfangs  suchte  ich  mir  durcb  yerschiedene  Constructionen  der  Canule 
zu  helfen,  die  ich  zum  Auseinandernehmen  behufs  partieller  momentaner 
ReiniguDg  anfertigeo  liess.  Die  Stiicke  hielten  sich  ineinandergesteckt 
durch  ReibuDg  feat  und  konnten  am  Verengungswinkel  getrennt  werden, 
wahrend  die  Enden  in  der  Yene  haften  bliebeD.  Diese  Caofllen  behalten 
noch  immer  in  einzelnen  Fallen  ihren  Wertb  und  ich  bediente  mich  der^ 
selben  mit  Erfolg  bei  den  Untersuchungen  ilber  den  Yenendruck  bet  der 
kunstlichen  Erzeugung  des  Oedems.  Sie  konnen  flberhaupt  Qberall  dienen, 
wo  68  kurze  Zeit  (aber  nicht  unmittelbar)  nach  der  vorbereitenden  Ope- 
ration auf  eine  Bestimmung  des  momentanen  Yenendrucks  ankommt. 

Um  eine  langere  ununterbrochene  Curve,  die  mehrere  Stunden  urn? 
fassen  kann,  zu  gewinnen,  ist  ein  Yerfahren  nothwendig,  welches  die  Qe- 
rinnung  des  Blutes  entweder  aufs  Aeusserste  beschr&nkt  oder  geradezu 
auf hebt.  Nach  langerem  Umhertasten  habe  ich  folgende  Yorbereitung  des 
Thieres  als  die  beste  erkannt. 

Gewohnlicher  Phosphor  wird  unter  Steinol  (selbst  Wasser  kann  bei 
tiefem  Mdrser  dienen)  mechanisch  zu  kleinen  Fragmenten  verarbeitet  und 
dann  mit  vielem  Aether  fibergossen  und  bei  haufigem  Umschutteln  wird 
das  Gemisch  mehrere  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  20—25  Qraden 
ausgesetzt,  und  dann  mehrere  Tage  im  Dunkeln  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur Btehen  gelassen. 

Einem  etwas  grossen  Hunde  wird  ein  passend  zugedrehter  Holz- 
cylinder  ins  Maul  gebunden,  so  dass  er  dasselbe  nicht  schliessen  kann, 
und  es  werden  ihm  (etwa  zehn  Stunden  nach  dem  Fressen)  8  — 12G.-C. 
der  fttherischen  Losung  so  in  den  Rachen  gespritzt,  dass  sie  von  den  be- 
standigen  Schluckbewegungen  des  Hundes  in  den  Magen  befordert  werden, 
ohne  dass  etwas  davon  in  die  Trachea  gelangt.  Bei  dem  starken  Str&uben 
dea  Thieres  muss  dasselbe  naturlich  von  zwei  Qehilfen  gut  festgehalten 
werden. 

Hat  man  diese  Einspritzang  w&hrend  5—7  Tagen  wiederholt,  so 
fingt  der  Appetit  des  Hundes  an  etwas  zu  leiden,  das  Thier  wird  trau- 
riger  und  einen  Tag  nach  dem  Eintreten  dieser  Symptome,  wenn  die 
Qefass-  und  Nervenerregbarkeit  noch  nicht  merklich  gelitten  hat,  kann 
man  oft  schon  die  Yene  bei  Beobachtung  der  gewohnlichen  Yorsichts- 
maassregeln  sehr  lange  und  ofters  uber  eine  Stunde  mit  dem  Manometer 
in  oiFener  Yerbindung  halten,  ohne  dass  Gerinnung  eintritt.  Die  Gerinn- 
barkeit  des  Blutes  wird  naturlich  um  so  mehr  herabgesetzt,  je  linger 
man  die  Einspritzung  fortsetzt,  und  endlich  wird  sie  ganz  aufgehoben. 


280  ToxiQUBS. 

WeDn  man  Phosphordosen  anwendet,  die  am  siebenten  bis  sehnten  Tage 
die  Gerinnbarkeit  des  Blutes  ganz  Temichten,  muss  man  mehrere  Hunde 
in  Yorbereitnng  nehmen,  da  man  es  nicht  vermeiden  kann,  dass  einige 
Yon  selbst  sterben. 

Wie  lange  es  bei  den  onter  solchen  Verh&ltnisBen  zam  Yersuohe 
benutzten  und  dann  obne  L5Bung  der  Yerbindong  mit  dem  Manometer 
getddteten  Thieren  die  Wegsamkeit  der  Candle  erhalten  bleibt,  kann  man 
daraus  entnehmen,  dass  noch  10— -12  Stunden  nach  dem  Tode  Draok 
auf  den  Rumpf  die  Manometersaale  steigen  lasst. 

In  den  letzten  Tagen  der  Yorbereitung  ist  die  geringsfce  Blutung 
gefahrlich,  weil  sie  nicht  von  selbst  auf hort,  und  bei  der  Pr&paradon  ist 
die  hdchste  Yorsicht  geboten. 

Nach  dem  Tode  findet  man  ausser  den  mehr  oder  weniger  fortge- 
schrittenen  bekannten  Erscheinungen  zwei  interessante  Thataachen: 

1.  Blut,  selbst  in.  Qef&sse  geleert,  nicht  gerinnbar,  daher  die  ge- 
sonderte  Preparation  der  weissen  Blutkdrper  ziemiich  leicht  gelingt. 

2.  Bei  der  Sektion  mehrere  Stunden  bis  mehrere  Tage  nacb  dem 
Tode  sind  die  Arterien  nicht  leer.  Sie  sind  natfirlioh  nicht  prall  ge- 
f&Ut  wie  im  Leben,  aber  ihr  Blatgehalt  unter  alien  Umstftnden,  welohe 
die  Gerinnung  verhindem,  und  den  ich  stets  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  fond,  scheint  anzudeuten,  dass  die  Meinung  richtig  ist,  welche 
den  Grund  der  normalen  Leere  der  Arterien  in  einer  Todtenstarre  der« 
selben  sucht.  Wenn  der  Zusammenhang  in  den  kleinen  Arterien  anfge- 
hort  hat,  mag  das  Blut  in  den  kleinen  Yenen  schon  geronnen  sein  und 
kann  nicht  mehr  zurdckaspirirt  werden.  Dieser  —  freilich  noch  hypo- 
thetische  —  Grund  der  Leerheit  der  Arterien  fiele  weg,  wenn  das  Blut 
nicht  mehr  gerinnt. 

Phosphorsfture,  in  grdsserer  Menge  direkt  in  die  Blutgefasse  gebracht, 
wirkt  freilich  in  viel  kQrzerer  Zeit,  als  Phosphorinjection,  wirkt  aber 
schwach  und  m  den  moisten  F&llen  ungenQgend.  Um  den  das  Oedem 
begCLnstigenden  Einfluss  der  sogenannten  Blutdissolution  zu  vermeiden, 
habe  ich  bei  den  Yersuchen  flber  den  Druck  beim  Oedem  die  Phosphor- 
methode  nicht  oder  nur  unvollstandig  benutzt  und  bin  bei  der  oben  er- 
w&hnten  CanlLle  stehen  geblieben. 


Nachschrift 


Es  steht  dahin,  ob  heute,  nachdem  schneller  wirkende  Mittel  gefunden 
sind|  bei  ralativ  gutem  Gesundheitszustande  des  Thieres,  die  Gerinnung 
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des  Blutes  zu  verhinderii  oder  hinauszusohieben,  die  hier  beBchriebene 
Methode  nooh  in  nianoben  Fallen  Anwendung  findet.  Wo  sie  aber  ange- 
wendet  wird,  that  sie  ganz  sicher  ibre  Dienste.    1895. 


VI. 

ANTAGONISME  ENTRE  L' ATROPINE  ET  L'AsiSlRINE. 
Lezioni  gnll'  Encefalo,  2'  ed.,  Firenze,  1873.  Pag.  513—23. 

En  etudiant  rinfluenee  de  Fatropine  sur  lea  nerfs  du  coeur,  il  doub 
est  qnelquefois  arriye  d'en  injecter  plas  qa'il  n'en  fallait  pour  obtenir 
noire  but;  nous  avoos  ainsi  produit  des  symptdmes  que  nous  voulions 
eviter.  LMnjection  d'atropine  pr6c4dait,  en  general,  la  ourarisationy  afin 
de  pouvoir  nous  assurer,  par  i*observation  de  son  effet,  que  la  dose  ad- 
ministree  6tait  celle  qui  convenait.  Lorsque  la  dose  est  trop  grande,  les 
animaux  deviennent  inquiets,  il  n'est  plus  possible  de  compter  leur  pouls 
sans  les  lier^  leur  marche  devient  incertaine,  ils  tombent  souvent,  ils  ont 
la  pupille  largenient  dilatee,  la  bouche  et  les  yeux  sees.  Une  dose  encore 
plus  grande  serait  mortelle.  II  etait  desirable  de  trouver  un  moyen  de 
neutraliser  ces  symptdmes  excessifs  et,  vu  rantagonisme  entre  les  effets 
de  Tatropine  et  de  res^rine  sur  la  pupille,  il  etait  naturel  de  rechercber 
cet  antagonisme  dans  d'autres  domaines. 

Les  phenomdnes  de  rintoxication  par  la  fdve  du  Calabar  et  par  son 
extrait  ont  ete  etudios  surtout  par  Fraser  k  Edimbourg;  en  Italic 
Vintschffau,  de  Padoue,  en  a  etudie  Tinfluence  sur  le  coeur;  apres  la 
publication  du  mSmoire  de  Schiff^),  M.  le  D'^  Wilson  a  &it,  dans  le 
Laboratoire  de  ce  dernier  et  en  commun  avec  lui,  une  serie  d'experiences 
BUT  ce  poison  et  a  trouve  quelques  particularitcs  nouvelles.  II  a  constate 
que  des  animaux  empoisonnes  par  de  fortes  doses  d'atropine  peuvent  6tre 
raroen^s  a  TStat  normal  en  leur  administrant  des  doses  proportionnelles  de 
f^YO  du  Calabar,  et,  vice  versa,  que  les  animaux  trait^s  par  une  dose  plus 
que  mortelle  d'esSrine  peuvent  Stre  sauves  par  I'lnjection  d'une  dose  pro- 
portionnelle  d'atropine,  -—  meme  s'ils  sent  d6j&  incapables  de  se  tenir 
debout  et  en  proie  a  de  violentes  contractions  musculaires,  avec  diarrhie 
et  salivation.  Le  retablissement  est  surprenant,  presque  inmiediat  et  com- 
pUt,  —  car,  dds  le  lendemain,  si  les  doses  des  deux  poisons  se  contre- 
balan^aient  convenablement,  les  animaux  se  comportent  comme  des  ani- 

0  V.  pag.  89  de  ce  volume 
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maux  sains;  Us  ont  seulement  la  pupille  un  peu  plus  large  qu'i  Tdtat 
normal,  mais  n'offrent  aucun  autre  symptome  et  peuvent  etre  conserves 
indefiniment. 

Tout  reside  dans  la  proportion  des  agents  antagonistes,  et  non  dans 
la  quantite  absolue ;  ainsi,  on  peut  administrer  une  dose  plus  que  double  de 
la  dose  mortelle  de  f^ve  de  Calabar,  et  voir  tons  les  symptomes  dis- 
paraitre  si  on  fait  k  mesure  quMls  se  montrent  de  petites  injections  hypo- 
denniques  d'atropine,  que  Ton  rep&te  au  besoin,  jusqu'&  retablissement 
complet  de  ranimal.  —  H  est  beaucoup  plus  difficile  de  trouver  la  dose 
adaptee  d^eserine  pour  neutraliser  un  empoison nement  par  Tatropine,  car 
un  petit  exc&B  de  celle-lA.  est  plus  nuisible  qu^un  exces  de  celle-d;  on 
reussit  cependant  k  guerir  k  coup  siir  —  du  moins  les  chiens  —  en  ee 
rdglant  d'aprds  les  caract^res  du  pouls,  plus  prononc^s  chez  ces  animaax 
que  chez  Thomme ;  il  sufSt  d'ailleurs  de  neutraliser  mdme  Incomplfttement 
une  forte  dose  d^atropine :  les  symptdmes  legers  qui  persistent  se  dissipent 
peu  k  peu  d'eux  mSmes. 

Ces  experiences  ^talent  k  peu  pr^s  achevSes,  lorsque  M.  le  D"* 
Fraser  publia  un  second  m6moire  sur  le  mSme  sujet.  II  avail  fiiit  an 
grand  nombre  d'experiences,  surtout  sur  des  lapins  ;  il  avait  d^abord 
determine  la  dose  mortelle  des  deux  poisons  pour  des  animaux  d^nn  potds 
donn6;  il  decrivait  en  detail  les  symptomes  produits  par  Tadministration 
de  Teserine  apr^s  Tatropine,  ou  de  I'atropine  apr&s  res6rine,  ou  des  deux 
en  memo  temps;  enfin,  il  avait  d6j^  constats  que  des  doses  excesslTes 
de  Tun  des  deux  toxiques  pouvaient  Stre  neutralis^es  par  dee  doses 
egalement  excessives  de  Tautre;  de  sorte  que  les  experiences  de  Wilson 
ne  constituaient  plus  qu'une  confirmation  de  celles  de  Fraser,  et  leur 
description  detaillee  devenait  superfine. 

Mais  Fraser  s'est  bom6  k  Tobservation  immediate  des  animaux  em- 
poisonnes,  tandis  que  Schiff  a  poussc  plus  loin  Tanalyse  experimentale 
de  quelques  organes;  c'est  pourquoi  nous  pouvons  ajouier  aux  ex- 
cellentes  observations  de  Fraser ^  quelques  details,  qui  font  encore  mienx 
ressortir  Tantagonisme  des  deux  poisons  en  question. 

L'atropine  prive  le  vague  de  la  propriete  d'inhiber  les  moavements 
du  coeur;  or,  Teserine,  dans  une  certaine  phase  de  sou  action,  exagi^re 
rirrSgularite  du  pouls  provenant  d*une  activite  trop  grande  des  fibres  in- 
hibitrioes;  nous  pouvons  done  confirmer  ce  qui  avait  i6jk  ete  constat^  4 
Breslau,  k  savoir  que  lorsque  la  propriety  inhibitrice  du  vague  a  6te 
supprimee  par  I'atropine,  elle  lui  est  rendue  par  une  certaine  quantity 
d'^serine;   en  administrant  celle-ci  lentement  et  prudemment,   on  peut  k 
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YoIoDtS  retablir  cette  propriete  du  vague  d'une  fa^on  plas  ou  moios  com- 
plete, —  de  8orte  que  si,  chez  Tanimal  normal,  son  irritation  prodnisait  un 
arrSt  complet  du  coenr,  elle  ne  produit  plus,  gr^ce  k  Tantidote,  qu'un 
ralentissement  plus  ou  moins  marque. 

Les  memos  pbenom^nes  s'observent  cbez  les  animaux  curarisSs. 

On  connait  les  irr^gularitSs  oifertes  normalement  par  le  pouls  des 
chiens :  il  80  ralentit  au  commencement  de  rinspiration  et  s'accel&re  pen- 
dant I'expiration ;  eh  bien,  Fatropine  les  fait  disparattre,  r6s6rine  les 
rStablit  et  les  exag^re  mdme. 

L'atropine  rend  la  frequence  du  pouls  independante  de  lapression  dusang 
(V.  la  page  525  et  suiv.  du  IP  vol.  de  ce  Recueil) ;  elle  le  fait  aussi  bien  chez 
les  animaux  curarisis  ou  qui  ont  subi  la  section  des  vagues,  que  chez  les 
animaux  normaux;  or,  Yksknne  retablit  chez  ces  animaux  cette  sensibility 
du  cceur  k  la  pression  sanguine,  et,  si  la  dose  est  un  pen  forte,  elle  Texa- 
gdre  mdme  un  peu,  de  sorte  qu'il  en  r^sulte  une  apparente  irregularity  du 
pouls,  qui  s'accelere  ou  se  ralentit  selon  que  la  pression  augmente  ou  diminue. 

Les  mSmes  phenom^nes  s^observent  sur  les  animaux  mis  en  6tat  de 
mort  apparente  au  moyen  de  la  coniine,  avant  Tapplication  de  Tatropine. 

Dans  les  experiences  de  Wilsony  il  s^est  montre  que  la  f^ve  du 
Calabar  favorise  Texcr^tion  de  la  salive,  sans  toutefois  produire  une  vraie 
salivation ;  on  sait  que  Tatropine  fait  le  contraire  et  que  memo  Tirritation 
du  lingual  chez  un  animal  atropinise  reste  sans  effet  sur  cette  secretion ; 
or,  dans  ces  conditions,  une  petite  injection  souscutan6e  d'Ss^rine,  a  pour 
efFet,  quelquefois  iejk  au  bout  de  9  &  12  minutes,  de  rendre  k  Tirri- 
tation  du  lingual  (ou  mieux  de  son  rameau  sous-maxillaire),  son  in- 
fluence sur  la  glande  correspondante.  —  Si  on  prepare  cette  glande  avec 
sa  veine  principale,  et  qu'on  donne  une  dose  excessive  d'atropine,  I'irri- 
tation  de  la  langue  avec  du  vinaigre  ne  produit  plus  la  congestion  de  la 
glande  que  Ton  obtient  k  Tetat  normal,  mais  Tirritation  directe  du  nerf 
la  produit  encore;  une  petite  dose  d'6serine  rend  alors  son  influence  k 
rirritation  de  la  langue  avec  du  vinaigre. 

Wilson  a  tue  un  certain  nombre  de  grenouilles  apr&s  introduction 
hypodermique  d'Ss^rine;  il  a  isol6  les  nerfs  sciatiques  avant  ^'apparition 
des  premieres  secousses  spasmodiques  ou  fibrillaires  dans  les  muscles; 
ces  nerfs  semblaient  posseder  une  tr^s  grande  excitability. 

Chez  d'autres  grenouilles,  en  vue  de  la  comparaison  entre  lesjnerfs 
normaux  et  les  nerfs  empoisonn6s,  on  posait  une  ligature  auto.ur  de  Tune 
des  cuisses;  k  Tapparition  des  contractions  doniques  dans  rextr6mit6 
empoisonn^e,  on  tuait  les  grenouilles  et  on  preparait  la  moelle  6pinidre 
ainsi  que  les  sciatiques  et  les  gastrocnemiens  des  deux  cdtes.    Au  moyen 
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de  diffireots  appareils  oa  a  constate  qa'en  irritaDt  la  partie  inKrieare  de 
la  moelle,  la  contraction  du  c6te  empoisonne  precedait  toujoura  de  quel- 
ques  milliemeB  de  aeconde  celle  du  cote  non-empoiHonn6 ;  la  transmission 
nerveuse  semble  done  etre  plus  rapide  au  debut  de  Tintoxication  par 
r^sSrine.  Pour  distinguer  si  la  cause  de  oe  phenomene  reside  seulement 
dans  le  muscle,  ou  bien  aussi  dans  le  nerf,  on  liait  les  det$x  extremites 
au-dessus  du  genou,  et  une  itait  encore  liee  a  la  cuisse,  afin  d'exdure 
les  deux  gastrocnemiens  de  Tinfluence  du  poison ;  le  nerf  du  c6te  non-li6 
transmettait  un  peu  plus  vite. 

U  etait  aussi  plus  excitable,  car  en  irritant  simultanement  les  deux 
nerfs  par  les  memes  secousses  induites,  d'intensite  croissante,  on  voyait 
les  premieres  contractions  se  manifester  dans  le  muscle  correspondant  au 
nerf  empoisonne.  Quelques  experiences  indiquent  que  cette  excitabilite 
exageree  est  peut^Stre  la  cause  qui  rend  les  terminaisons  nerveuses  intra- 
musculaires  des  animaux  eserinises  plus  sensibles  k  certains  processus 
physiologiques  qui  s^accomplissent  toujours  dans  les  muscles  et  produit 
ainsi  les  contractions  fibrillaires  qui  ne  manquent  jamais  cbez  les  grenouilles 
et  cbez  les  mamroif^res  dans  la  deuxieme  phase  de  Tintoxication  esirinique. 

L'atropine  ralentit  au  contraire  la  transmission  et  diminue  Texcita- 
bilit6  nerveuse  ;  le  ralentissement  est  tres  evident ;  la  diminution  de 
Fexcitabilite  existe,  mais  elle  se  developpe  plus  tard  que  son  augmentation 
sous  rinfluence  de  Teserine.  Cette  derniere  affirmation  repose  sur  le  fait 
qu'apr^s  Tadministration  de  doses  mortelles  des  deux  poisons,  cbez  une 
grenouille  dont  une  cuisse  est  li^e,  reserine  produisait  Aejk  raugmentation 
d'excitabilit6  au  bout  d'un  laps  de  temps  insuffisant  pour  la  prodttction 
de  la  diminution  par  Tatropine. 

On  voit  done  que  dans  toutes  les  circonstances  indiquces  ci-dessus, 
Tatropine  et  Teserine  sent  des  antagonistes  tels  que  Tun  dStruit  et  ren- 
verse  Teffet  de  Tautre.  U  faut  pourtant  faire  une  seule  restriction:  la 
premiere  idee  de  Tantagonisme  de  ces  deux  substances  est  nee  du  fait 
que,  portees  directement  sur  Toeil,  elles  produisent  sur  la  pupille  un  effet 
oppose ;  mais  cet  antagonisme  n'est  pas  absolu  du  moins  pendant  les  pre- 
mieres heures  de  Tobservation.  Lorsque  la  pupille  est  largement  dilatee 
par  Tatropine,  une  dose  meme  excessive  d*6serine  ne  pent  pas  lui  rendre 
son  diamdtre  normal;  ce  diametre  diminue,  mais  lorsque  tous  les  autres 
effets  de  Tatropine  sont  deja  supprimes  par  TesMne,  la  pupille  est  encore 
plus  large  qn'k  T^tat  normal.  Quand  on  commence  par  T^serination  ^),  la 


1)  En  application  gen^rale,  par  ex.  injeoi;6e  sous  la  pean  k  Paide  d'ane  seringue 
de  Pravaz. 
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pupille  des  chieoB  n'est  pas  contractee  dans  la  lumidre  moderee,  elle  est 
aa  contraire  plas  large  qn'k  Tetat  normal,  et  se  rStrecit  seulement  momen- 
tanement  dans  la  lumiere  tr^  intense;  de  sorte  que  les  deux  toxiques 
introduits  dans  le  sang  par  la  voie  de  Tabsorption  montrent  une  tendance 
a  dilater  la  pupille ;  TesSrine  la  maintient  seulement,  on  la  ramdne,  k  un 
diam^tre  plus  petit  que  celui  qu'elle  acqoiert  sous  Tinfluenoe  de  Tatropine. 
Mais  chez  Tanimal  atropinise  on  pent  avoir  pour  quelque  temps  une 
vraie  constriction  de  la  pupille  en  appliquant  TSserine  directement  mr 
Vml;  Taction  de  cette  substance  n'est  pas  trds  durable  et,  lorsqu'elle 
s'est  dissipee,  Taction  de  Tatropine,  plus  marquee  et  plus  durable,  se  montre 
de  nouyeau. 


VIL 
DE  l*empoison:nem£nt  par  les  champignons. 

Cammunicaiiofi  faiU  h  la  Spciiti  ttUdieo-physiqite  de  Florence,  dans  la  sSance 
du  21  mai  1876  (Imparziale,  1876). 

Dans  sa  communication  sur  Tempoisonnement  par  les  champignons, 
le  Prof.  Schiff  ne  rapportera  pas  un  grand  nombre  de  fait«,  car  il  n^a  pu 
terminer  les  recberches  quMl  a  entreprises  sur  ce  sujet  depuis  quelques 
annees  d6jd.,  et  qui  ont  6te  ensuite  interrompues  pour  des  raisons  inde- 
pendantes  de  sa  volonte. 

II  rappelle  que  dans  le  siecle  passe,  et  plus  encore  dans  le  siMe 
actuel,  on  a  cm  pouvoir  trouver  une  symptomatologie  speciale  pour  Tem- 
poisonnement par  chacuno  des  esp^ces  des  champignons  ven6neux.  Mais 
en  analysant  avec  soin  les  ph6nomdnes  dScrits,  il  est  facile  de  se  con- 
▼aincre  qu'une  telle  distinction  est  impossible,  car  toutes  les  differences 
se  r6duisent  k  un  degre  d*action  plus  ou  moins  grand  sur  les  diff<§rent8 
systemes  de  Torganisme.  II  est  done  probable  que  tous  les  champignons 
v6neneux  renferment  un  principe  actif  foudamental,  probablement  la  mus- 
carine,  d^couverte  par  Schmiedberg,  de  Dorpat,  dans  Yamanito  muscaria. 
D'autres  principes  actifs,  qui  peuvent  exister  k  cdtS  du  poison  principal 
et  varier  avec  les  diverses  espdces  de  champignons,  nous  expliquent  les 
differences  que  peut  presenter  la  symptomatologie  des  diff6rents  empoi- 
sonnements. 

La  muscarine  donne  lieu  tout  d'abord  a  une  salivation  abondante, 
due  spScialement  k  une  augmentation  de  la  secretion  de  la  glande  sous- 
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maxillaire,  tandis  que  raccroissement  de  la  secretion  de  la  parotide  est 
plus  faible.  Mais  cee  observatioDS  faites  sur  des  chiens  et  dea  chats  par 
Schmiedberg  et  Schiff  ne  sent  pas  applicables  a  rhomme,  qui,  sous  ce 
rapport,  ressemble  davantage  aux  herbivores  et  ootammeDt  aux  ruminants, 
sur  lesquels  on  n'a  pas  experiments. 

Cette  augmentation  de  la  saliyation,  due  a  Taction  sur  les  nerfs  vaso- 
moteurs,  persiste  dans  rempoisonnement  par  les  champignons,  meme  apres 
la  section  des  troncs  neryeux,  ce  qui  indique  peut-Stre  que  le  poison  agit 
sur  les  ramification  peripberiques  du  nerf. 

La  muscarine  produit  en  mSme  temps  une  action  deprimante  sur  le 
coeur ;  le  pouls  devient  d'ordinaire  plus  ample  et  plus  rare.  Pourtant  ayec 
une  petite  quantity  du  poison  il  y  a  une  periode  d'augmentation  du  nombre 
des  pulsations,  et  la  duree  de  cette  periode  est  d*autant  plus  longue  que 
la  quantity  de  poison  administrS  est  plus  faible.  Chez  le  chien,  les  pul- 
sations tombent  rapidement  de  140  k  100,  60,  40,  pour  descendre  ensuite 
plus  lentement  jusqu'ii  9  pulsations  seulement  par  minute.  Le  fait  a  6te 
confirme  par  plusieurs  autres  observateurs. 

La  pression  du  sang  diminue  aussi  en  meme  temps  que  le  nombre 
des  pulsations  cardiaques ;  ce  pbenomene  ne  pent  etre  attribue  k  la  rarete 
du  pouls,  car  il  s'observe  aussi  quand  le  pouls  reste  stationnaire  ou 
lorsque  le  nombre  des  pulsations  est  ISg^rement  augmente ;  il  semble  dA 
plutdt  a  la  dilatation  des  petits  vaisseaux  periphSriques. 

II  y  a  egalcment  depression  de  la  respiration,  et  d'autant  plus  que 
la  depression  du  pouls  est  plus  forte,  sans  qu*on  puisse  dire  cependant 
qu*il  existe  un  rapport  entre  les  deux  phenomenes.  En  effet,  chez  les 
reptiles  et  les  grenouilles  il  pent  n*y  avoir  qu'une  modification  insigni- 
fiante  de  la  respiration  avec  un  pouls  tr^s  rare  ou  mSme  compldtement  arr^te. 

Les  secretions  abdominales  et  le  mouvement  des  intestins  semblent 
augmentes  dans  I'empoisonnement  par  la  muscarine.  L'augmentation  des 
secretions  est  demontrce  par  les  evacuations  muqueuses  plus  abondante, 
qui  sent  en  outre  parfois  teintees  de  sang.  L^auscultation  abdominale  et 
I'inspection  directe  des  intestins  mis  k  nu  montrent  un  plus  grand  mouve- 
ment intestinal ;  celui-ci  n^est  pas  constituo  par  un  accroissement  du  mouve- 
ment  peristaltique  normal,  mais  plutot  par  des  contractions  partielles  et 
en  quelque  sorte  toniques. 

Tels  sont  les  principaux  symptomes  dus  ^  Tempoisonnement  par  la 
muscarine.  Nous  pouvons  ajouter  que  Tanimal  presentant  ces  symptdmes 
montre  des  contractions  partielles  de  la  queue  et  de  certains  musdes 
sous-cutane8,^provenant  de  faibles  mouvements  fibrillaires  des  muscles. 
En  outre  TarrSt  du  coeur  se  produit  plus  &cilement  chez  ces  animauz  k 
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la  sake  de  la  plus  16g^re  irritation  electrique  ou  mecanique  du  pneumo- 
gastrique. 

Aveo  les  champignoDs  Ten^neux,  qaand  restomac  n'a  pas  6te  prompte- 
ment  d^barrasse  par  le  vomissement,  les  phenomdnes  decrits  pour  la  mus- 
carine B'accompagnent  de  symptomes  dependant  du  syst^me  nerveux  cen- 
tral, sur  lequel  elle  semble  ne  pas  exercer  d'action  directe. 

Dans  rempoisonnement  par  Yamanito  mtiscaria,  on  observe  en  dehors 
des  symptdmes  decrits:  Tagitation  de  Tanimal,  des  convulsions  s'etendant 
souvent  aux  muscles  respiratoires,  la  dilatation  ou  la  contraction  de  la  pu- 
pille.  Chez  Thomme  egalement  on  a  observe  ces  phenomenes,  qui  res- 
semblent  a  ceux  produita  par  I'opium  et  la  morphine. 

La  respiration  est  beaucoup  plus  affectee  par  la  muscarine  que  par 
I'ingestion  de  champignons  veneneux,  ce  qui  peut  tenir  non  seulement  k 
un  defaut  d*innervation,  mais  encore  k  un  obstacle  mecanique  resultant 
de  Taccumulation  de  mucosites.  Cette  difference  d'action  provient  peut- 
£tre  aussi  de  ce  que  la  muscarine  isolee  est  promptement  absorbee  et 
mise  en  circulation,  tandis  que  Tabsorption  de  cette  substance  a  lieu  lente- 
ment  quand  on  donne  les  champignons  veneneux. 

n  semble  y  avoir  une  tres  grande  analogie  entre  Taction  de  la  f^ve 
de  Calabar  et  celle  des  champignons  veneneux.  D'apres  Schmiedbei^,  la 
f<&ve  de  Calabar  augmente  la  pression  sanguine ;  d'apres  Schiff,  elle  deter- 
mine au  plus  haut  degre  la  contraction  fibrillaire  des  muscles. 

II  y  a  ensuite  alteration  de  la  vue,  la  pupille  se  dilatant  ou  se  con- 
tractant,  ainsi  qu'un  defaut  d'accommodation,  soit  par  I'admiuistration  in- 
terne des  champignons  et  de  la  muscarine  (Bdhm,  de  Dorpat),  soit  par 
la  f(^ve  de  Calabar  ou  resSrine  (Schiff).  Ce  n'est  qu'en  injectant  direote- 
ment  dans  Toeil  Textrait  de  f^ve  de  Calabar  et  la  calabarine,  que  la  pu- 
pille se  contracte  toujours  (Schmiedberg,  Schiff,  etc.). 

Les  symptdmes  decrits  sent  opposes  a  ceux  pr^sentes  dans  I'empoi- 
sonnement  par  Yatropine,  la  daturine  et  par  certaines  solafiies.  Cet  anta- 
gonisme,  nie  par  Rossbach,  existe  reellement,  et  Schiff  a  fait  aussi  quelques 
experiences  pour  voir  si  les  aolanies  sent  un  contrepoison  des  champignons 
ven6neux.  Dans  quatre  experiences  seulement  qu'il  a  pu  faire  demi^re- 
ment,  il  a  administrS  la  datura  strammonium  k  des  animaux  empoisonnes 
par  des  champignons  en  substance  melanges  avec  de  la  graisse.  Quand  le 
pouls  fut  extremement  rare,  la  respiration  tr^s  difficile,  Timmobilite  k  pen 
pres  absolue  et  I'animal  presque  mourant,  le  contrepoison  fut  administre ; 
trois  minutes  apr^s,  dans  un  cas,  le  nombre  des  pulsations  augmentut 
diji,  la  respiration  devenait  plus  regulidre,  les  secretions  etaient  diminuees 
et  cette  amelioration  devint  de  plus  en  plus  sensible,  de  telle  sorte  qu'au 
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bout  d'une  heure  et  demie  il  ne  restait  plus  des  symptftmes  de  Tempoi- 
Bonnement  par  les  champignons  qa'an  etat  de  somnolence  et  d'agitation 
partielle,  qui  ne  disparut  completement  qu'au  bout  de  11  heures.  Ces 
effets  ont  6t6  encore  plus  rapides  avec  la  datnrine.  Dans  un  autre  cas 
Tadministration  de  la  daturine  ameliora  imm^diatement  tons  les  symptdmes, 
sauf  les  symptdmes  cercbraux,  qui  s'aggravdrent. 

Done  la  daturine  —  et  le  Prof.  Schi£F  Ta  demontre  en  exp6rimen- 
tant  non  seulement  sur  les  animaux,  mais  aussi  sur  lui-m^me  —  provoque 
des  symptdmes  ciribraux  analogues  k  ceux  produits  par  les  cbampignons 
veneneux.  EUe  determine  aussi  une  diminution  notable  de  la  secretioB 
urinaire.  La  daturine  et  Textrait  alcoolique  de  datura  sent  en  opposition 
absolue  ayec  tons  les  autres  symptdmes  de  Tempoisonnement  par  les 
champignons. 

Par  suite  il  est  probable  que  les  champignons  veneneux  renferment 
deux  substances  toxiques:  Tune,  la  muscarine,  qui  exerce  sur  la  circulation, 
la  respiration  et  les  s^cr^tions  une  action  opposee  k  celle  de  la  daturine 
et  de  ra/ro/>tn« ;  Tautre  ayant  sur  le  systeme  neryeux  central  une  action 
analogue  k  celle  de  V atropine  etde  la  daturine. 

Comme  ce  dernier  ordre  de  phenomenes  fait  place  de  lui-mdme  k  Tetat 
normal  quand  la  circulation  et  les  s6cretion8  sont  redevenues  normales, 
quelques  solanoes  et  leurs  derives  peuvent  6tre  consider6s  comme  de  yen- 
tables  antidotes  dans  les  empoisonnements  par  les  champignons. 

M.  8chi£F  cite,  comme  preuve  de  cette  propriete  des  solanees,  des 
experiences  quMl  a  faites  k  Paris,  il  y  a  quelques  annSes,  sur  des  cobayes. 
II  administrait  k  ces  animaux  la  datura  strammonium,  puis  une  dose  de 
champignons  veneneux  certainement  double  de  celle  snffisante  pour  les  taer, 
sans  qu'il  se  produisit  aucun  des  symptdmes  de  Tempoisonnement  par  la 
muscarine. 

II  croit  done  pouvoir  conclure  en  recommandant,  dans  Fempoisonne- 
ment  par  les  champignons,  Temploi  de  I'atropine,  de  la  daturine  ou  de 
la  datura  strammonium,  en  substance  ou  en  extrait  alcoolique,  k  dose 
proportionnee  k  celle  du  poison  ingere.  Lauder  Brunton  a  ete  le  premier 
k  foire  une  proposition  semblable,  mais  en  se  basant  simplement  sur  les 
experiences  de  Schmiedberg  concemant  I'antagonisme  entre  la  muscarine 
et  la  daturine.  Le  Prof.  Schi£F  a  demontre  la  justesse  de  cette  propo- 
sition par  des  experiences  directes^). 

1)  Ces  exp^ricences  ont  M  interrompues  par  les  agitations  de  la  soci6t^  anti- 
viTisectionniste  de  Florence  en  1877. 
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VIIL 

SOOENANNTE  HERZ61FTE. 

In  „Bericht  liber  einige  Veranchsreihen",  etc. 

rflUger'8  Archiv,  1871. 

Die  meisten  SubstanzeD,  von  denen  ea  jetzt  allgemeio  bekannt  ist, 
dasB  sie  Froscbe  durch  ^)  Stillstand  des  Herzens  todten,  wurden  Froschen 
endermatisch  eiDverleibt,  bei  denen  auf  einer  Seite  die  Schenkelgef^se 
in*der  Leistengegend,  auf  der  anderen  Seite  die  Geiasse  der  Eniegegend 
unterbunden  waren,  so  dass  das  vergiftete  Blut  auf  der  einen  Seite  auf 
den  Stamm  des  Ischiadious,  aber  nicht  auf  den  Wadenmuskel,  auf  der 
andern  Seite  weder  auf  den  Schenkeltheil  des  Ischiadious  noch  auf  den 
Wadenmuskel  wirken  konnte.  Als  der  Uerzschlag  sehr  selfen  geworden 
war,  wurden  die  Thiere  getodtet,  beide  Oastrocnemii,  die  S'chenkelnerven 
und  die  Lumbargeflechte,  wurden  so  praparirt,  dass  die  beiderseitigen  Nerven 
noch  durch  den  untem  Theil  des  Ruckenmarks  zusammenhingen.  £in 
Oeffnungs-Inductionsschlag,  der  den  Spinaltheil  der  Ischiadici  beider  Seiten 
gleichzeitig  durchsetzte,  bewirkte  stets  eine  schwachere  und  spatere  Zu- 
sammenziehung  in  dem  Gastrocnemius  derjenigen  Seite,  zu  deren  Ischia- 
dicus  wahrend  des  Lebens  das  vergiftete  Blut  noch  Zugang  hatte.  War 
der  Inductionsschlag  schwach,  so  zuckte  in  vielen  Fallen  nur  der  Gastro- 
cnemius der  anderen  Seite.  Unter  diesen  Giften  zeigte  das  Veratrin  insofern 
eine  Ausnahme,  als  es  die  Erregbarkeit  der  Nerven  vor  der  Depression 
und  ehe  das  Gift  noch  hemmend  auf  den  Herzschlag  wirkte,  etwas  er- 
hohte.  Die  anderen  Herzgifte  wirkten  alle,  so  viel  zu  ermitteln  war,  primar 
deprimirend.  Da  sowohl  die  Schnelligkeit  der  Leitung,  als  die  Empf&ng- 
lichkeit  des  Ischiadicus  durch  diese  Gifte  sinkt,  darf  man  wohl  annehmen, 
dass  sie  auf  alle  Nerven  des  Korpers  in  gleichmassiger  Weise  wirken.  — 
Dies  vorausgesetzt,  so  wird  unter  der  Annahme,  dass  diese  Wirkung  sich 
bis  auf  die  Enden  der  Nerven  erstrecke,  die  Wirkung  auf  das  Herz  ver- 
standlich,  ohne  dass  wir  specifische  Herzgifte  anzunehmen  brauchen.  Die 
Erregbarkeit  der  Bewegungsnerven  im  Herzen  muss  verhaltnissmassig 
gross  sein,  damit  der  schwache  Reiz  des  Blutes  genuge,  sie  bis  zur  Be- 
wirkung  einer  Contraction  zu  reizen.  Wo  der  normale  physiologische  Reiz 
verhaltnissmassig  so  schwach  ist,  wird  eine  Verminderung  der  Erregbarkeit 
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in  der  Poripherie  der  Nerven,  die  in  den  Functionen  der  anderen  Organe 
noch  kaum  sichtbar  ist,  ein  Aufhdren  der  Bewegung  bewirken^). 

Aber  nicht  alle  Oifte,  welche  die  Empfanglichkeit  und  die  Leistangs- 
fahigkeit  der  Neryenstamme  scbwachen,  bewirken  Aufhdren  des  Herz- 
Bchlags.  Das  Curare  thut  es  nicht.  Damit  der  Herzschlag  aufhore,  muas 
die  Wirkung  des  Oiftes  sich  bis  in  die  ausserste  Peripherie  des  Neryen 
erstreoken.  Das  Curare  verschont  die  ausserste  Peripherie.  Dass  die  eigent- 
lichen  Herzgifte  auoh  die  Nerven  im  Inneren  des  Muse.  Oastrocnemius 
schwachen,  wurde  in  besonderen  Versuchsreihen  bewiesen,  in  denen  je 
ein  vergifteter  und  ein  unvergifteter  Qastrocnemius  desselben  Thieres  durch 
einen  Inductionssohlag  gereizt  und  die  latenten  Zeiten  bis  znm  Aniang  ^er 
VerkOrzung  bestimmt  wurden.  Es  stellte  sich  zunichst  heraus,  was  auch 
sohon  anderweitig  bekannt  ist,  dass  die  gewohnliche  Annahme,  ein  Muskel 
brauche  naoh  einem  OeSnungsinducdonsschlag  0,01  Sekunde,  um  eineo 
Anfang  von  Yerkurzung  zu  zeigen,  nicht  fur  alle  Falle  zutreffend  ist.  Der 
Muskel  yerkiirzt  sich  oft  rascher  und  in  einer  Reihe  Yon  Beobachtungen 
contrahirte  sich  der  unyergiftete  Muskel  des  unvergifteten  Thieres  schon 
Oy004  Sekunde  nach  der  Reizung.  0,009  Sekunde  war  in  den  ersten  Ver- 
suohen  einer  jeden  Reihe  beim  nicht  vergifteten  Muskel  ein  selten  erreichtes 
Maximum.  (Die  Yersuche  sind  im  Sommer  angestellt  und  die  Reizbarkeit 
der  Muskeln  nahm  im  Durchschnitt  nach  der  6ten  Reizung  bedeutend  ah.) 
Die  vergifteten  Muskeln  zeigten  in  jeder  Yersuchsreihe  eine  bedeutend 
I&ngere  Dauer  der  latenten  Reizung.  Die  Yerkurzungsgrdsse  wurde  in 
diesen  Yersuchen  nicht  gemessen,  wohl  aber  wurde  constatirt,  dass  baufig 
bei  einem  bestimmteni  schwachen  Reizungsgrade,  dem  beide  Muskeln 
naoheinander  unterworfen  wurden,  nur  der  unvei^flete  reagirte.  Halten 
wir  den  Satz  fest,  der  bisher  noch  durch  keine  Einwurfe  erschiitiert  wurde, 
dass  die  Zuckung  dee  Muskels  durch  elektrischen  Reiz  nur  durch  die  in- 
tramuskul&ren  Nerven  vermittelt  wird,  so  zeigen  diese  Yersuche,  daas  alle 
Usher  untersuchten  Herzgifte  ihre  Wirkung  bis  auf  die  Peripherie  der 
Nerven  erstrecken,  wahrend  bekanntlich  dieselbc  Reizung  von  Curare- 
muskeln  keine  Yerlangerung  der  latenten  Sicit  und  keine  Yenninderuog 
der  elektrischen  Erregbarkeit  zeigen,  wenn  nicht  ein  langerer  Aufenthalt 
in  erhohter  Warme  der  Umgebong  die  Einwirkong  dee  Curare  modifictrt 
und  es  zum  ,Herzgift^  gemacht  hat. 

Aueh  Strychnin  und  Erotengift  vermehren  nicht  die  Zeit  der  latenten 


h  Constante  und  ftofiuijrs  laoehmende  Verlangsmoiniig  iat  ana  stete  nor  eine 
Vorstufe  ties  Aufhor^na,  in  so  fern  als  die  bereits  gvschwichten  HemerreB  nach 
jedem  SchIaj:o  einor  iiogorcn  Erholunc>pAase  l>e\iurton.  um  wieder  eiTegb*r  zu  werden. 
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Reizang,  yermindern  nicht  die  elektrische  Erregbarkeit  des  Muskela.  Diese 
Venuche  zeigen,  dass  wir  jetzt  so  wenig  wio  vor  zwdlf  Jahren  Uraaohe 
haben,  die  Existenz  oiner  Classe  yon  apecifischen  Herzgiften  aDzunehmen. 
—  Wir  bemerken  noch,  dass  auch  zwei  Sorten  yon  Antiargift  zu  den 
hier  erwfthnten  Yersuchen  benutzt  warden.  ^) 

Yon  den  ^Herzgiften*^  dieser  Categorie  auBzusohliesaen  sind  die  Ghdlen- 
sauren  und  ihre  Natronsalze,  ala  solche,  welche  wesentlich  dadarch  den 
HerzBchlag  herabsetzen  und  hemmen,  dass  sie  die  reizende  Eigenschaft 
des  Blutes  f&r  die  Herznerven  und  einige  andere  Nenrenapparate  auf- 
beben.  Abgeieben  yon  ihrer  Wirkung  auf  die  Neryen  aelbst,  yermindern 
sie  den  Herzsohlag  oder  yermehren  denselben,  je  nachdem  ibre  Concen- 
tration im  Blute  die  reizende  Eigensobaft  desselben  erhSht  oder  yermindert. 


')  Antiar  wirkt  all  Ner?engi(l  auf  den  Isohiadicos,  aber  nioht  auf  das  Hens.  In 
letsterem  iat  es  ein  direkt  reiaendea  Muakelgift,  daa  idiomnaknlftre  Starre  be- 
wirkt.  Diese  Starre  kann  allerdiogs  eioe  schwftchende  oder  Ifthmende  Wtrkuog  ver- 
hfillen,  vro  nicbt,  wie  bei  der  DigitaliB,  bcide  Wirkungon  in  ibrer  ersten  Enobeinung 
darcb  lange  Zwischenzeiten  yon  einander  getrennt  auftreten.    1895. 


Morlix  Sehlff,  Get.  B«UiSf •  lur  PhjaloloKie  III.  1 G 
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Einleitung.    1896. 
Leitnngsgesetze  im  Riickenmark. 

I.  AIs  icb  meine  Studien  uber  das  Centralnervensystem  beganOy 
waren  in  Betreff  der  Leitung  im  RQckenmark  die  Ansichten  von  Karl 
Bell  noch  in  YoUer  BlQthe.  Bell  selbst  hatte  in  BetreflFdes  Riickenraarks 
zwar  seine,  nur  theoretischen,  nie  auf  Yersuche  gestutzten  Ansichten,  als 
mit  der  pathologischen  Er&hrung  in  Widerspruch  stehend,  zurftckge- 
nommen,  aber  um  so  eifriger  waren  Andere  bestrebt,  dieselben  zu  ver- 
fechten  und  sogar  durch  Yersuche  zu  st^tzen.  Ein  besonderes  Gewicht 
batten  in  dieser  Beziehung  die  bekannten  Yersuche  von  L  on  get  bean- 
spruohty  welche  ich  selbst  von  ihm  ausfuhren  sah  und  welche  ich  dann, 
in  seinerWeise,  wiederholte  und  bestatigte.  Sie  konnten  mich  natur- 
lich  nicht  befriedigen.  Die  graue  Substanz  war  in  ihnen,  wie  nooh 
in  einigen  spateren  neueren  Abhandlungen,  als  fiir  die  Leitung  ganz  un- 
wiohtig  und  nnbedeutend  mit  einigen  allgemeinen  Worten  libergangen 
worden,  wahrend  die  Elinik  doch  ihre  grosse  Wichtigkeit  andeutete. 

n.  Sobald  daher  eine  neue,  rationelle  Yersuchsmethode  anwendbar 
wurde  (siehe  hieruber  mein  Lehrbuch,  pag.  236),  begann  ich  eine  Reihe 
eigener  Yersuche,  in  denen  drei  Principien  zur  Anwendung  gebracht 
wurden.  Diese  sind  1.  schmerzlose  Operation,  2.  moglichst  lange  Beob- 
achtung,  3.  Autopsie  mit  Lupenvergrosserung  nach  vorhergehender  ein- 
oder  mehrtagiger  Hartung  der  Praparate. 

Die  Methode  der  UntersuohuDg  des  erhgrteten  Fragmentes  war  eine  sehr  weob- 
selnde.  Jede  Methode  hat  ihre  Fehier  und  Yorzage.  In  neuerer  Zeit  bin  ich  wieder 
zu  der  ftlteren,  roir  Bohon  damals  too  Stilling  warm  empfohlenen  Methode  der  snoces- 
siren  Querschnitte  zurttckgekehrt.  Dank  der  Anwendung  des  Polarisationsapparates  und 
der  Erhftrtangsmethode  in  Gnmmi  und  Alkohol,  kann  man  dicke  Schnitte  anwenden 
(etwa  0,016  dick)  und  setzt  sich  nioht  dabei  der  Gefahr  aus,  einen  8chnitt  su  rer- 
lieren.  Die  bekannten  SerienteUer  mit  moldenformigen  AnsbShlungen  sind  hierbei  von 
grossem  Kutzen.  Man  sieht  ans  dieser  Bemerknng  noohmalB,  dass  ich,  wie  beroits  1858 
in  meincm  Lehrbuch  erwfthnt  (siehe  1.  c.  pag.  232),  niemals  die  Autopsie  und  die  Yergr5s9e- 
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rung  dabei  Ternaohlftssigt  habe  and  wenn  leh  mioh  in  den  eraten  Jabren  mit  der  Lupe 
begnfigte,  so  gesohah  dies  gerade  auf  Anrathen  meines  Freundes  Stilling,  desfien  Be- 
lehmngen  su  vemaohlftssigen,  mir  nooh  im  Jabre  1874  in  den  Bericbten  der  sftcbsisoben 
Geseltecbaft  ein  Bcbriftsteller  vorwirft,  der  bebauptet,  meine  Arbeiten  gelesen,  ja  sogar 
verstanden,  aber  nirgends  in  denselben  angedeutet  geftmden  zu  baben,  dasB  icb  meine 
beabtichtigten  Operationen  durob  Autopsie  oontroUirte.  Es  sind  dies  Angaben  fibnlich 
denen,  die  Anhftnger  derselben  Scbule  sohon  frflher  gegen  Van  Deen  und  selbst  gegen 
Stilling  ausgesprooben,  gegen  denselben  Stilling,  den  mir  der  genannte  eftob^ift^ra 
Becensent  sp&ter  als  Mnster  far  die  Autopsien,  als  von  mir  Qbersehenes  Muster  aufstellte. 

III.  Schon  ehe  ich  meine  Yersucbe  begonneD,  bereits  in  den  Jabren 
1838  bis  42^  batten  zwei  hochgeachtete  Experimentatoren  die  Leitang  im 
RQckenmark  des  Froscbes  zum  Gegenstande  ibrer  Yersucbe  gemacbt,  es 
Bind:  Van  Deen  in  Holland  nnd  B.  Stilling  in  Kassel.  Van  Deen  eman- 
cipirte  sicb  sebr  langsam,  aber  stets  fortschreitend,  von  den  berkdtnmlicben 
YorBtolIungen.  Stilling  bat  mitkQbnem  Scbritt,  zum  Tbeil  Van  Deen^s 
Yersuche  wiederbolend,  einzelne  damals  neae  Oesicbtspunkte  bervorge- 
hoben  nnd  wenn  er  ancb  tbeoretiscb  einseitig  geblieben  iat,  bo  sind  die 
von  ibm  beobacbteten  wirklicben  Tbataaoben  docb  von  bocbBtem  Belang, 
obscbon  man  sie  damals,  wie  auoh  nocb  bis  beute,  aus  der  Literatur  der 
Pbyaiologie,  aos  den  Yorstellnngen  der  Pbysiologen,  auszustreicben  ver- 
sucbt  hat.  Diese  BemQbungen  der  Zeitgenossen  batten  in  der  Tbat  einen 
Bolchen  Erfolg,  dass  icb,  wie  mir  Bcbeint,  heute  der  einzige  pbysiologiscbe 
ScbriftBteller  bin,  derYanDeen's  und  S  t  i  1 1  i  n  g '  a  Arbeiten  nocb  kennt 
oder  dberbaupt  gebSrig  gelesen  bat.  IMe  Arbeiten  von  Ya n  D e e  n  konnte 
icb  mir  nnr  sebr  langsam  und  allmablicb  verschaffen  und  bo  erklfirt  es 
sicb,  dasB  in  meinen  fruberen  Arbeiten  und  aucb  in  meinem  Lehrbuch 
mehrere  Ergebnisse  von  Yan  Deen,  Ober  welcbe  Qberhaupt  nur  mangel- 
bafte  Bericbte  existirten,  als  neu  und  wie  von  mir  gefunden  bingestellt 
wurden.  Es  ist  dies  wobl  kaum  zu  bedauem.  Mein  literariscber  Irrtbum 
erbShte  die  Sorgfaltj  mit  welcber  darcb  vieliache  Yersucbe  an  Saugetbieren 
Ei^bnisse  festgestellt  wurden,  die  bei  FrSscben  wegen  der  Scbwierigkeit 
der  Autopsie  Behr  scbwer  apodiktisch  hinzustellen  sind.  Ist  es  wobl 
diese  Scbwierigkeit  oder  vielleicht  das  Bestreben,  Stilling  und  Yan 
Deen  so  mit  einem  Male  loszuwerden,  die  damals  den  Yerfasser  eines 
von  der  Scbule  sebr  gescbatzten,  angeblicb  klassiscben  Lebrbuchs  der 
Physiologie  zu  dem  Aussprucb  verfQbrte,  bei  dem  Studium  der  Leitung 
im  Rfickenmark  musse  man  von  Froscbversucben  ganz  und  gar  absehen  P 

Erst  im  Jabre  1860  CLberzeugte  icb  mich  in  Paris  in  einer  besonders 
zu  diesem  Zweoke  angestellten  Yersucbsreibe  an  den  grossen  Frdscben 
der  Halles  aux  poissons,  dass  wenn  man  sicb  einmal  in  die  anatomiscben 
YerhftltnisBe  hineingefunden,  das  Rfickenmark  der  Froscbe  nicht  principiell 
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von  dem  der  Saugethiere  abweicht  und  dass  die  wicbtigsten  and  bewei- 
sendsten  der  Yersuche  sehr  leicht  an  Froschen  zu  wiederholen  aind,  bei 
welcben  bekanntlich  ausBerdem  die  erste  traumatische  Depression,  deren 
Yerschwinden  abzuwarten  ist,  nur  von  sehr  karzer  Dauer  erscheint. 

lY.  Gleichzeitig  mit  mir  und  ungef&hr  zwei  Jahre  vorher  beginnend, 
hat  Brown-S6quard  eine  lange  fortgesetzte,  aber  oft  unterbrochene 
Reihe  von  Yersuchen  uber  das  Ruckenmark  angestellt.  Im  Allgemeinen 
herrscht  Uebereinstimmung  in  den  unmittelbar  erhaltenen  Resultaten,  inso- 
fern  wir,  was  nur  in  beschrinktem  Maasse  der  Fall  ist,  dieselbe  Frage 
behandelt  haben.  Ein  direkter  Widerspruch  herrscht  iiicht  einmal  in 
dem  Resultate,  das  uns  anscheinend  am  meisten  trennt.  Namlich  im  Re- 
soltate  der  vollstandigen  Trennung  e  i  n  e  r  Seitenhlllfte  des  Ruckenmarks. 
Brown-Sequard  gibt  namlich  selber,  obwohl  etwas  verspatet  zu,  dass 
bet  ihm  die  Seitentrennung  etwas  uber  die  Mittellinie  hinaus  in  die  intakte 
Halfte  hinfiiberragen  musste.  Unter  dieser  Bedingung  nahern  sich 
unsere  Resultate,  obschon  immer  noch  ein  Hiatus  bleibt.  Trotz  dieser 
Aehnlichkeit  vieler  Ergebnisse  ist  unser  allgemeiner  Ausdruck  der  Resul- 
tate  ein  so  sehr  verschiedener.  Dies  kommt  daher,  dass  Brown-Se- 
quard stets  versuchte,  die  alteren  hergebrachten  Principien  mit  seinen 
neuen  Resultaten  in  Einklang  zu  briogen.  Meine  ersten  Yersuohsreihen 
zeigen  sogleich,  dass  eine  solche  Yersohnung,  wie  sie  Brown-Sequard 
auf  Qrund  der  Literatur  und  der  damaligen  pathologischen  Anatomie  er- 
strebte,  flberhaupt  eine  Unmoglichkeit  ist.  Diese  Unmdglichkeit  wird,  in 
Betre£F  der  Bewegungsleitung,  von  Brown-Sequard  selbst  zuge- 
standen.  Aber  er  machte  gar  nicht  einmal  den  Yersuch,  uber  diesen  Zwie- 
spalt  hinaus  zu  kommen,  sondem  verzichtete  spater  gans  und  gar,  die 
Bewegungsleitung  zu  studiren.  In  der  letzten  Zeit  seines  Wirkens  suchte 
er  in  der  sogenannten  Inhibition,  die  auf  viele  Yerletzungen  unmittelbar 
folgen  soil,  ein  freilich  sehr  elastisches  Mittel,  uber  manche  besonders  vod 
der  experimentelien  Methode  gebotenen  WidersprQche  hinauszukonuneD. 
Er  dbersah,  dass  es  zunaohst  nicht  die  experimentelien  Ergebnisse  sind, 
die  erklart  werden  soUen,  sondem  die  don  Schlussel  zur  Erklfining  dar- 
bieten  soUen. 

Y.  Die  im  folgenden  ersten  Aufsatz  niedergelegten  Sfitze  sind  Be- 
sultate,  denen  je  eine  grdssere  Anzahl  von  Yersuchen  zu  Grande  li^ 
Sie  sind  Endresultate  und  bezeiohnen  den  Zustand  dauemden  trauma* 
tischen  Oleichgewichts,  dem  eine  in  den  einzelnen  Ffillen  veiachiedeDS 
und  verschieden  lang  dauernde  Periode  traumatischer  Depression  yorh6^ 
gegangen,  sie  sind  also  keine  Beschreibung  von  Yersuchen,  sondem 
eine  Aufzahlung  von  Endergebnissen  und  deren  Bedingungen.   Wo  die 
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BedinguDgen  zu  manDigfaltig  waren,  so  z.  B.  bei  den  Yerletzungen  der 
granen  Substanz,  je  nach  Querr  and  L&ngflriohtung,  warde  uber  das  End- 
ergebniss  berichtet,  ohne  die  einzelnen  Yerletzongen  besonders  aufzu- 
fBhroD.  Es  wurde  Dur  das  bestimmteste ,  wenn  auch  nur  in  einzelnen 
dahin  gerichteten  Versuchen  beobachtete,  Endergebniss  aufgef&hrt. 

80  z.  B.  habe  ich  fQr  den  Satz,  dass  die  graue  Substanz  auch  cau- 
dalwirts  leitet,  unter  zw5lf  gleichzeitigen  gut  vorbereiteten  Versuchen  manch- 
mal  nur  ein-  oder  zweimal  das  berichtete  Ergebniss  auftreten  sehen,  wenig- 
stens  mit  der  Bestimmtheit,  die  keinen  Zweifel  and  keine  andersartige  Aus- 
legung  gestattet.  Die  andem  Thiere  starben  wahrend  des  Abwartens, 
starben  in  den  ersten  zwei  oder  drei  Stunden.  Hier  gtaubte  ich  mich 
berechtigt,  diese  letzteren  Versache  oder  die,  in  welcher  Blatung 
jedes  bestimmte  Ergebniss  yereitelt,  als  nicht  vorhanden  anzusehen,  und 
so  das  Resultat  nach  einer  fast  unbedeutenden  Minorit&t  auf&llender  und 
positiver  Ergebnisse  hinstellen  zu   diirfen. 

Yr.  Es  konnte  getadelt  werden,  dass  ich  nicht  uberhaupt  die  Yer- 
suche  beschreibend  aufgefShrt,  dass  ich  nicht  wenigstens,  nach  beliebten 
Mustern,  Yersuchsbeispiele  bcrichtet  hatte.  Dies  ist,  wie  ich  zuge- 
stehe,  ein  grosser  Mangel,  aber  —  kein  Fehler.  Ich  habe  mit  Bewusst- 
sein  keine  ^^Beweise*^  gegeben,  aber  blose  Ergebnisse  der  ausgesprochenen 
Bedingungen,  f&r  die  in  den  Laboratorien  meiner  Collegen  die  an  sich 
nicht  schwere  Wiederholung'der  Yersuche  die  nothigen  ^^Beweise''  oder 
Modifikationen  beibringen  mag.  Yersuchsberichte  batten  meine.  Arbeit 
ungeheuer  in  die  Jjange  gezogen  und  bei  ihrem  Detail  meiner  Arbeit  ein 
Yolum  gegeben,  das  um  mehrere  Male  das  der  Arbeit  von  Stilling 
ilbertroifen  hfttte.  Dieses  Yolum  hatte  allerdings  vielleicht  noch  mehr  als 
bei  Stilling  den  Nutzen  gehabt,  die  unberufenen  Laser  abzuschrecken 
und  wenn  es  schon  Stilling  dahin  gebracht  hat,  heute  vergessen,  un- 
gelesen  und  missdeutet  zu  sein,  so  hStte  ich  ein  solches  Ziel  noch  weit 
vollkommener  erreicht. 

Und  zuletzt,  wozu  niitzen  Beweise  fur  physiologische  Lehrsatze  so 
einfacher  Art?  Fiir  diejenigen,  fClr  die  ich  eigentlich  geschrieben,  sind 
ausf&rliche  Erz&hlungen  uberflQssig.  Sie  werden  am  besten  und  eigent- 
lich nur  alloin  durch  Wiederholung  der  Yersuche  geliefert.  Fiir  Andere, 
die  etwas  guten  Willen  und  eine  kleine  Dosis  Phantasie  haben,  sind  Yer- 
suchsbeispiele,  bei  denen  wie  hier  es  nicht  auf  quantitative  Dinge  an- 
kommt,  eigentlich  blosse  Tautologien.  Wenn  es  in  der  These  heisst, 
unter  der  Bedingung  A  kann  sich  B  bewegen,  ist  es  f&r  den  Leser 
keine  su  grosse  Zumuthung  und  Anstrengung,  zu  der  These  sich  hinzn- 
zudenken.    Yersuchsbeispiel :    ich  fuhrte  die  Bedingung  A  aus  und  nach 
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N  Stunden  bewegte  sich  B.  Wer  dies  eioen  Beweis  fur  die  These 
nennt,  der  weicht  vom  Yernflnftigeiiy  allerdings  nicht  vom  schrifltotellerischen 
Qebraache  ab. 

FQr  die  grosae  Masse  endlich  der  Leser,  Lehrer  und  Schreiber,  ist 
ein  Beweis,  und  ware  es  anch  der  beste,  eine  ganz  iiberflussige  Sache. 
Sie  lesen  die  These  gewohnlich  erst  aus  zweiter  Hand,  stimmt  sie  mit 
ihren  Yorgefassten  Meinungen,  so  wird  sie  aDgenommen,  mag  der  Beweis 
auch  Doch  so  schlecht  seb.  Widerspricht  sie  den  yorgefassten  Meinungen, 
so  wird  die  These  entweder  abgelehnt  oder  im  besten  Falle  mit  einem  dicken 
Fragezeichen  behaftet.  Bezieht  sie  sich  auf  einen  neuen  Gegenstand, 
interferirt  sie  gar  nicht  mit  den  vorgefundenen  Meinungen,  so  h&It  ihre 
Annahme  oder  Ablehnung  lediglich  von  dem  Grade  der  Sympathie  ab, 
die  man  ihrem  Urheber  entgegenbringt  und  diese  Sympathie  wird  um 
so  entscheidender,  je  neuer  der  Oegenstand  ist.  Ware  es  nicht  so, 
ware  die  Scharfe  der  Beweise  das  Entscheidende,  wie  so  kame  es, 
dass  die  Eritiker  einem  Schriftsteller  so  oft  vorwerfen,  zum  Beweise  seines 
verdachtigen  Satzes,  den  oder  jenen  angeblioh  entscheidenden  Yersuch 
nicht  gemacht  zu  haben,  einen  Yersuch,  der  gerade  den  Hauptgegenstand 
seines  Beweises  bildet.  Dies  meine  Endtiberzeugung  (und  ich  stehe  hier 
nicht  allein,  Goethe  steht  mir  zur  Seite)  ilber  den  Werth  der  Beweise 
in  den  meisten  physiologischen  und  experimentellen  Discussionen ;  uber 
den  Werth  der  begrundenden  Beweise  —  und  wenn  sie  auch  «  so  billig 
w&ren  wie  Brombeeren. » 

Und  mit  allem  dem  soil  der  Werth  der  Beweisbeispiele  nicht  ge- 
leugnet  werden,  wo  es  sich  in  irgend  einer  Beziehung  um  quantitative 
YerhSItnisse,  Dauer  der  Zeit  u.  s.  w.  handelt. 

Manchmal  versteht  man  auch  unter  ^Beweise^  die  Sicherung  der 
Deutung  der  unmittelbaren  Ergebnisse  des  Yersuches  und  die  Zuruck- 
weisuDg  anderer  scheinbar  mdglicher  Deutungen.  Dies  geschieht  gewdhn- 
lich  durch  Gegenversuche.  Diese  Art  der  BeweisfQhrung  ist  von  der 
h5chsten  Wichtigkeit  und  ich  habe  sie  in  den  Einzelversuchen  immer  mit 
grosstem  Zeitaufwand  ausgefuhrt.  Aber  ich  habe  es  vorgezogen,  um 
lastige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  die  nothigen  Gegenversuche  am 
Eingange  jedes  Eapitels  nur  im  Allgemeinen  anzufahren,  wie  ich  sie 
in  jedem  Einzelfalle  ausgefUhrt.  Ihnen  ist  es  zu  verdanken,  wenn  ex- 
perimentelle  und  klinische  Forschung  in  neuester  Zeit  immer  mehr  und 
mehr  die  von  mir  seit  lange  vertheidigten  S&tze  anerkennen  und  be- 
festigen. 

Auch  die  Fortschritte  der  mikroskopischen  Anatomic  haben  raanohe 
vielumstrittene  Lehren   dem  Yerst&ndniss  der  Forscher  n&her  gebracht 
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und  einzelne  meiner  S&tze  tod  dem  Anschein  der  Paradoxie  entkleidet, 
nnter  welchem  sie  anf&nglich  aaftraten. 

Icb  ffige  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dass,  wo  tch  als  Yenuchs- 
ergebniaa  angebe,  dass  z.  B.  die  Empfindung  oder  die  Bewegung  im 
Hinterkorper,  d.  b.  im  binter  der  Verletzung  gelegenen  Eorpertbeile,  zu- 
ruckkebre,  dieser  Satz  durcb  die  Beobacbtung  im  Yorderkorper  und  n  u  r 
im  Yorderkorper  entnommen  worden  ist,  wenn  es  siob  um  Empfindung 
bandelt.  Handelt  es  sieb  um  Bewegung,  so  gebt  naturlicb  die  Beobacb- 
tung den  umgekebrten  Gang. 

Femer  will  icb  nicbt  sagen,  dass  z.  B.  die  regelmassige  Locomo- 
tion oder  die  gleicbzeitige  Bewegung  fast  aller  Tbeile  im  HinterkSrper 
zaruokgekebrt  sei*  Icb  begnflgte  micb  damit,  an  etwa  fSnf  gleicbmassig 
operirten  Tbieren  bei  derselben  Reizung,  etwa  an  den  Obren,  an  der 
Oberlippe,  an  Organen  der  Mundbdble,  bei  dem  einen  den  Scbwanz,  bei 
dem  andem  den  Muskel  A  der  HinterfQsse,  bei  dem  dritten  den  Muskel 
oder  die  Muskelgruppe  B  u.  s.  w.  sicb  regelmassig  and  an  auf  einander 
folgenden  Untersucbungen  sicb  contrabiren  zu  seben,  um  daraus  die  M5glich- 
keit  zu  cntnehmen,  dass  die  Bewegung,  die  nun  einmal  die  Yerletzungs- 
stelle  Qberscbritten,  bis  zu  den  Muskelgruppen  des  Hinterkorpers  zurQck- 
kebren  kSnne.  Icb  erscbloss  so  aus  rudiment&ren  Bewegungen  die  Mog- 
licbkeit  einer  Restitution. 

Bei  der  Beurtbeilung  der  Empfindungen  wurde  bingegen  auf  eine 
vielseitige  Rtlckkebr  der  Reaction  an  fast  alien  Tbeilen  des  Hinterkorpers 
Rficksicbt  genommen.  Hingegen  wurden  in  dem  Qrade  der  Reizung 
bei  der  Empfindungsprufung  in  der  era  ten  Arbeit  gar  keine  Unterscbiede 
gemacbt,  wo  scbwacbe  Reizung  nicbt  wirkte,  wurden  starkere  und  starkste 
versucbt.  In  den  folgenden  Abtbeilungen  wurde  die  blose  BerQbrungs- 
empfindung  besonders  geprfift  und  dann  alle  anderen  in  eben  angedeuteter 
Weise  zusaromen. 

YIP).  Ein  wiobtiges  Hauptergebniss,  worauf  die  gauze  folgende 
Forscbung  und  Forscbungsmetbode  basirte  und  das  icb  1863,  und  Yan 
Deen  (wie  icb  nicbt  wusste)  vor  mir  ausgesprocben,  ist,  dass  die  Eigen- 
scbaften  und  die  Funktionen  der  verscbiedenen  ROckenmarksstrftnge  sicb 
nicbt  decken,  dass  nicbt  alle  empfindlicben  Tbeile  empfindungsleitend 
und  nicbt  alle  empfindungsleitenden  empfindlicb  seien. 

Man  begreift,  wie  wicbtig  dieser  Satz  in  seiner  speciellen  Anwendung 
f&r  die  Elinik  ist  und  noob  werden  kann,    besonders  da  sicb  sebr  bald 


^)  Das  Folgende  ist  ein  Auszug  aas  einem  Yortrag,  den  ioh  im  Jahre  1877  in 
Florenz  im  Sitzungssaale  yon  Sta.  Maria  Nuora  gehalten. 
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herausgestellt,  dass  er  auoh  passend  modificirt  fur  die  bewegungsleitenden 
motorischen  Theile  gilt. 

Ein  anderer,  in  seinen  Folgen  noch  viel  wichtigerer  Sats,  der  rich 
schon  in  den  enten  Jahren  offenbart  und  sp&ter  bei  don  yencbiedensten 
Modificationen  der  VersacbBmethode  sets  bewfthrt  hat,  ohne  Ausnahme, 
wenn  das  Yersuchsthier  den  traumatischen  Zustand  gendgend  lange  fiberlebte 
und  in  traumatisches  Qleichgewicht  getreten  war,  ist  der,  dass  die  graue 
Substanz  nach  alien  Richtuogen  leitet  Es  geht  daraus  hervor,  dass  bei 
genClgender  Wundheilung  auch  eiiie  ftusserst  kleine  Brflcko  grauer  Substanz, 
mag  sie  im  Centrum,  in  den  Seitentheilen,  oben  oder  unten,  yon  den 
grauen  Masaen  liegon,  mag  aie  eine  einfache  longitudinal,  achrfige  oder 
gebrochene  Richtung  haben,  f&hig  iat  daa  Druck-  und  SchmerzgefBhl  yon 
alien  Stellen  dea  Hinterkdrpera  nach  dem  Qehim  zu  leiten  ^).    Wird  aber 


^)  Diese  Bemerkung  gilt  nicht  ganz  abBolut.  Beit  mehr  als  fDnfzehn  Jahren  habe 
ioh  einxelne  Yersaohe  gemaobt,  in  denen  es  mir  gelang,  einen  naheia  Tollitandigen 
Qaenobnitt  im  Bereich  des  anteren  Brustmarks  bei  Hnnden  za  maoben,  in  welcbem 
nnr  sebr  wenige  oder  gar  nar  eine  Grappe  von  Fasern  graaer  Substanz  im  Zasaipmen- 
hang  gelassen  wnrde.  In  drei  naoh  den  Bymptomen  bierbergebSrigen  F&llen  war  sogar 
diese  eine  Grnppe  nicbt  sicbtbar,  sondem  nar  erscblossen.  8ie  konnte  im  erh&rteten 
Quersobnitt  niobt  anfgefunden  werden  nnd  war  Termntblicb  dnrcb  ihre  proliforirende 
Naobbarsobafl  Aberwnobert  oder  stark  comprimirt.  Yon  weisser  Substanz  in  alien 
diesen  Fallen  an  der  Trennungsstelle  niobts  mehr  vorbanden.  Wo  man  Gruppen 
grauer  Substanz  mit  Sicberbeit  oder  mit  Wabrscbeinliebkeit  erkennen  konnte,  bestanden 
sie  aus  nicht  mebr  als  zw51f  bis  fOnfzehn  marklosen  Faserschnitten.  Mancbmal  waren 
nur  neun  zu  unterscbeiden,  ja  sogar  nor  seobs. 

Das  Eigentbiimlicbe  dieser  Fftlle  bestand  darin,  dass  drei  bis  ftlnf  Wooben  naoh 
der  Verwundung  an  einzelnen  KOrperpunkten,  dfter  an  zwei  symetriscben  Pankten 
beider  KSrperbftlften,  etwas  Druokgefilhl  oder  auoh  seltener  etwas  willkfirliobe  Bewegvng 
zurackkebrten.  In  den  nftohsten  vierzebn  Tagen  oder  drei  Wocben  nabm  die  Resti- 
tution etwas  zu,  so  dass  maocbmal  vom  Fersengelenk  aus  der  gauze  Fuss  auf  starke 
mechanisobe  oder  galfaniscbe  Reize  reagirte. 

Es  war  zu  erwarten,  dass  diese  Restitution  sich  bei  Iftngerem  Zuwarten  ausbreiien 
und  wenigstens  fQr  das  Gef&hl  vor  dem  Tode  den  ganzen  HinterkOrper  wieder  mit 
dem  Gehim  in  leitende  Verbindung  setzen  wdrde.  So  war  es  in  deigenigen  FUkn, 
in  weloben  namentlicb,  nabe  dem  Seitenrande,  eine  etwas  grOssere  Insel  grauer  Substanz 
gelassen  war.  Aber  in  den  Fallen,  Yon  denen  icb  bier  spreche,  blieb  schon  naoh 
wenigen  Wocben  der  oben  erwftbnte  Zustand  stationftr.  Es  waren  nur  einzelne  Theile 
empfindlich  geworden  oder  nur  wenige  Gelenke  waren  beweglich  und  so  blleb  es 
mehrere  Monate.  Die  Untersuchung  mitielst  Glyoerinbefeuohtung,  naoh  vorheriger  HAr- 
tung  und  Farbung  ausgeffthrt,  zeigte,  dass  einige  der  Verwundung  entapreobende  Qoer- 
schnitte  fast  ganz  aus  Bindegewebe  und  ovalen  kemhaltigen,  sogenannten  Ezsudataellen 
bestanden,  die  sich  vom  Querscbnitte  der  Fasern  grauer  Substanz  schon  duroh  ihren 
sehr  bedeutenden  Durohmesser  unterscbieden.  Lftngssobnitte  unterbalb  oder  oberhalb 
der  Verletzung  bewiesen,  dass  es  sich  bier  nicbt  um  eine  YergrQssemng,  sogenannte 
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eine  solche  Leitang  im  Gebirn  genugend  erkannt  und  localisirtP  Dio 
gewdhnliche  Ansicht,  dass  z.  B.  vom  Fusse  aus  andere  Nervenfasern 
continuirlich  zum  Gehime  Ziehen,  als  vom  Arm,  und  dass  die  Ver- 
schiedenheit  dieser  Nervenfasern  die  verschiedene  Localisirung  bedinge, 
begrQndet  eine  Theorie,  die  sogleich  als  ungenQgend  erkannt  wird.  Wenn 
ein  Punkt  der  grauen  Substanz  nach  alien  Richtnngen  leitet  und  sorait 
die  TerBobiedensten  Enotenpunkte  triiR,  ehe  er  sicb  dem  Oehim  nahert, 
and  Yon  diesem  Enotenpunkte  wieder  nicht  nur  viele  Bahnen  zum  Him 
gehen,  sondem  auch  geradezu  dieselben,  welche  eine  Empfindung  im 
Arm  vermitteln,  so  fragt  es  sicb,  warum  wir  nicht  bestfindig  Fuss  und 
Arm  verwechseln.  Die  erste  Antwort,  die  uns  bier  gegeben  werden 
kSnnte,  ist  die,  dass  fOr  jeden  Hautpunkt  bestimmte  Babnen  an  be- 
stimmte  Fasem  gebunden,  die  geringste  Resistenz  baben  und  wir  nacb 
dieser  geringsten  Besistenz  unser  Urtbeil  fiber  die  Localitat  einricbten. 
Eurze  Zeit  nur  babe  icb  mich  mit  der  Prdfung  dieser  Hypothese  befasst. 
Heftige  Scbmerzen  mussten  ja  auch  die  Nebenbabnen  genOgend  anregen 
konnen,  urn  auch  dnrcb  sie  falsche  Localitatsbestimmungen  neben  den 
richtigen,  ausser  den  richtigen,  beryorzumfen.  Dies  trifft  nur  in  ausserst 
beschranktem  Maasse  zu.  Wenn  wir  durcb  zwei  Querschnitte  im  RQcken- 
mark  in  verscbiedener  Hobe  die  ganze  graue  Substanz   durcbschneiden, 


Sehivellung  der  Fasern  der  grauen  Substanz  handelte.  Die  Yerwundungsstelle  war 
auMerlioh  durch  eine  feine  ringfOrmige  Furche  markirt,  die  aich  mehr  oder  weniger 
tief  gegen  das  Centrum  hinzog. 

Diese  zchwer  zu  eriangenden  Fftlle,  die  erst  nach  mehrmonatlioher  Beobaohtung 
ilberhaupt  erkannt  werden  konnten,  interessirten  mich  im  hSchsten  Grade.  8ie  sind 
ee,  welche  das  Band  zwisehen  dem  ErgebnizB  der  meisten  physiologischen  Yersuohe 
und  dem  Ergebnizs  der  BdckenmarkzerstSrungen  beim  Menzohen  herztellen.  Bei 
letzteren  ist  es  ja  die  Kegel,  dass  nicht  aUe  Theile,  sondern  nur  einzelne  der  Bewegung 
und  Empfindung  beranbt  werden  und  schon  vor  vielen  Jahren  fragte  ich  mich,  wie 
diese  Differenz  zwischen  Mensoh  und  Thier  aufzufassen  sei.  Es  ist  jetzt  klar,  dass 
eine  eigentliche  Yerschiedenheit  nicht  besteht,  dass  aber  beim  Thiere,  in  welohem  das 
traumatische  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist,  die  Energie  der  Schwingungsfort- 
pfianzang  in  der  grauen  Substanz  eine  so  grosse  ist,  dass  eine  Besohrftnkung  der 
(gleichzeitig  verlangsamten)  Empfindung  auf  einzelne  K5rpertheile  nur  dann  moglich 
ist,  wenn  nur  yereinzelte  und  sebr  kieine  Theile  der  grauen  Substanz  flbrig  bleiben, 
welche  fOr  die  nooh  empfindlichen  E5rperabschnitte  zugleich  Bestandtheile  der  kfirze- 
sten  Wege  yorstellen. 

Beim  Menschen  geht  ohnedies  eine  grossere  Zahl  dieser  Theile  der  grauen  Sub- 
stanz fOr  lokalisirte  Empfindung  rerloren,  weil  man  sioh  nicht  so  energisoher  Beize, 
namentlioh  mechanischer,  bedienen  kann  wie  beim  Thier.  Die  Inductionsreizung  hat 
nattlrlioh  beim  Mensch  wie  beim  Thier  ihre  engen  Grenzen  und  ist  bei  einiger  Jnten- 
sitftt  in  mancheu  FftUen  boi  Thier  und  Mensch  sehr  unzuTerlftssig,  z.  B.  bei  der  Unter- 
Buohnng  des  Knies,  wenn  auch  nur  ein  Finger  deutlich  empfindlich  ist. 
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so  Bind  gewiss  einige  der  weniger  reBistentOD,  d.  h.  direkter  leitcndea 
Bahnen  fur  eineo  Theil  zerstdrt  und  die  Localisiruog  der  Druckempfin- 
duDgen  mOsste  gefUlscht  werdeo.  Miihevolle  VerBuche  an  Huoden  fahrten 
zu  dem  Resultate,  dasB  dies  our  in  einer  Hinoritftt  der  Yerauche  und  auch 
hier  nur  in  ganz  bestimmten  Normcn  der  Fall  ist.  Es  kommt  wohl 
Yor,  dass  ein  Thier,  wenn  man  es  am  rechten  Fasse  drfickt,  den  Kopf 
nach  links,  naoh  der  entoprechenden  Stelle  wendet,  aber  nie  babe  ich 
geseben,  dass  bei  gehorig  prompt  auf  Stiobe  antwortenden  Thieren  ein 
kiinBtlicher  Flobsticb  am  Enie  fCLr  einen  an  den  Baucbdeckm  oder  am 
Scbwanze  eingreifenden  gebalten  wurde  und  umgekebrt.  Das  Thier  leckte 
oder  Buchte  stets  ungefahr  an  der  ricbtigen  Stelle,  wenn  auch  die 
S ei  to  verwecbselt  wurde.  Hie  und  da  kamen  Yerwechalungen  vor  zwischen 
Zehen  und  FuBBrQcken,  Metatars  und  Nagelglicd^  Scbwanzwurzel  und 
Sebwanzmitte.  Diese  Versuobe  waren  im  Qanzen  niclit  zablreicb,  da, 
wie  man  sicb  denken  kann,  die  Auswahl  der  Tbiere  sehr  erscbwert  war. 
Unter  funfundzwanzig  Riickenmarkshunden  kam  roanchmal  nur  ein  ein- 
ziger  vor,  der  geborige  LocalisationBantworten  gab  und  nur  unausge- 
setzter  Aufmerksamkeit  ist  es  zu  danken,  dass  icb  in  25  Jabren  doch 
gegen  18  eehr  braucbbare,  kostbare  Hunde  gefunden  babe.  Ich  war 
bei  diescn  VerBuchen  um  bo  eifriger,  um  so  emsiger,  als  ich  der  Ueber- 
zeugung  bin,  dass  sie  wabrend  einer  langen  Periode  keine  Wiederholong 
und  Nacbahmung  finden  werden,  dass  man  aber  um  so  eber  geneigt  sein 
wird,  auf  zwei  Misserfolge,  d.  h.  auf  zwei  nicbt  localisirende  RQcken- 
marksbunde  gcstutzt,  diese  gesammten  Thatsachen  Cibcr  den  Haufen  zu 
werfen. 

Wio  kann  eine  solcbe  LocaliBirung  bei  offenbar  etwas  bdher  oder 
tiefer  gestortem  ZuBammenbang  a  Her  in  einem  RuckenmarkquerBchnitte 
entbaltenen  EmpfindungBfasern  durch  eine  einzige  Brficke  zu  Stande 
kommen,  die  an  verscbiedenen  Stellen  des  Marks  liegen  kannP  Oder 
durch  eine  Zick-Zack-BrQcke,  welche  die  Verbindung  des  Ganzen  duroh 
mebrere,  tbeila  oben,  tbeils  unten,  theils  recbts,  tbeils  links  unterbrochene 
Strangchen  berstellt,  stets  mit  Beibebaltung  der  Empfindung  an  alien  fAh- 
lenden  Punkten  des  Hinterkorpers ?  In  Eolliker's  Handbuch  der  Oe- 
webelebre  kann  man  nacblesen,  welche  Bestrebungen  gemacht  wurden,  um 
nachzuweisen,  dass  unter  den  ausserst  zulassigen  Bedingungen  der  Yer- 
dfinnung  der  Fascm  die  in  einem  Quersebnitt  des  Halamarks  vorhandenen 
Faserquerschnitte  grade  noch  hinreichen  kdnnten,  um  die  Zahl  der 
von  der  Peripherie  aus  in's  Hark  tretenden  Fasern  zu  decken  und  die 
Leitung  in's  Him  zu  ermoglichen.  Will  man  aber  die  eben  erw&hnten 
Thatsachen  in  der  Art,  wie  dies  Brown-Sequard  fur  seine  viel  spar- 
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licfaeren  Resultate  venucht  hat,  durch  Ereuzung  und  SchlSngelung  ver- 
sohiedener  direkt  continuirlicher  Fasersysteme  erklfiren,  so  wird  man 
leicht  zu  dem  Resultate  gelangen,  dass,  wenn  man  die  Zahl  der  Quer- 
scbnittsfasern  im  Nackeninark  mit  40  maltiplicirt,  die  bo  erhaltene  Faser- 
zahl  durchaus  nioht  hinreiohen  ?rfirde,  am  Dur  die  Ersoheinangen  bei  einigen 
der  wenig  complicirteren  Bfickenmarksversoehe  zu  erkl&ren. 

Nehmen  wir  nun  hinzu,  dass  nach  einer  Yenuchsreihe,  die  parallel  an 
dem  zweiten  und  ersten  Lendenwirbel  und  am  Hark  der  yier  letzten 
Ruckenwirbel  angestellt  wurden,  sioh  \ierau88tellt,  dass  die  versohieden 
combinirten  Langs-  und  Querdurcbschneidungen  dasselbe  Resultat  geben, 
innerbalb  welchen  Paaros  der  eben  genannten  Wirbel  sie  auch  angestellt 
werden,  dass  also,  wenn  die  beobachtete  GefQhlsfortleitung  auf  Faser- 
continuit&t  und  Faserverbindung  beruhte,  sich  dieselbe  Organisation  in 
jedem  Wirbel,  wenigstens  der  genannten  und  mancher  anderen  wieder- 
holen  muss,  so  wird  man  einsehen,  dass  die  Theorie  der  Empfindungs- 
leitung,  welche  isolirte  Leitung  und  Faserverbindung  fordert,  geradezu 
ad  absurdum  gef&brt  ist,  selbst  dann,  wenn  man  die  weitgehendste  Thei- 
lung  und  Verzweigung  der  Fasem  zugibt. 

Da  dasselbe  Raisonnement  auch  auf  die  Bewegungsleitung  aniu- 
wenden  ist,  so  wird  es  um  so  augenfalliger,  dass  eine  Theorie,  welche 
im  Rflckenmark  f&r  jede  gesonderte  Leitung  besondere  r&umliohe  Leiter 
erfordert,  seien  sie  auch  Leiter  Ton  unendlich  kleinen  Dimensionen, 
geradezu  von  der  Hand  zu  weisen  ist.  Es  ist  hieibei  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen,  dass,  wenn  wir  annebmen,  die  aufsteigenden  Fasem  kdnnten 
sich  im  Verlauf  des  Rfickenmarks  nicht  bis  zu  Vis^  sondern  sogar  bis 
zu  V^  ihres  Durchmessers  YerengerU;  wir  doch  nicht  umhin  kSnnten, 
einem  Rflckenmark  mit  isolirten  Fasem  einen  nach  dem  Him  zu  so 
rasch  wachsenden  Querschnitt  zuzuschreiben,  dass  oberhalb  der  Arm- 
anschwellung  das  Ruckenmark  nahezu  doppelt  so  stark  sein  musste, 
als  an  den  Ursprungsstellen  des  splanchnischen  Nerven,  .  was  doch  be- 
kanntlich  durchaus  nicht  der  Fall  ist  Das  obere  Cervikalmark  mflsste 
mehr  als  das  12()fache  der  Leiter  enthalten,  als  vom  Kdrper  in*s  Mark 
eintrafen.  (Yergl.  die  Leitung  der  QcfuhlseindrClcke  im  Lehrbuch  der 
Nervenphysiologie.) 

Suchen  wir  aber  ein  Mittel,  ohne  Ereuzung  und  Continuit&t  der 
Nervenfasern  die  gemeinhin  bekannte  Isolirang  und  Localisirang  der  Ein- 
drficke  zu  retten,  so  bietet  sich  nur  eine  einzige  Theorie,  die  sich  viel- 
leioht  schon  manchem  Physiologen  und  Eliniker  geboten  haben  mag,_der 
aber  vielleicht  nicht  goneigt  war,  den  gefahrlichen  Weg  der  Theorie 
consequent  bis  zu  einem  solchen  Abgrunde  zu  verfolgen.     Bei   mir  ist 
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die  Theorie  Ueberzeagung  geworden  und  ich  bin  kuhn  genug,  aie  aussa- 
spreoben  und  dem  Verdammungsurtbeil  der  meisten  nieiner  Leser  ku  trotzen. 

Naohdem  viele  pbysikaliscbe  Tbeorien  der  Nervenleitung  fiasco  ge- 
maohty  nachdem  einige,  beneidenswerther  alsdio  Yorigen,  bereits  todtge- 
boren  in  die  Welt  traten  (ich  meine  z.  B.  alle  diejenigen,  in  welchen 
Empfindungsleitung  und  Empfindungsf&bigkeit  nicbt  getrennt  werden 
konnen)  bleibt  una  ale  Verm&chtniss  aus  der  Hechanik  noch  eine  An- 
Bohauung  ubrig,  die  in  den  Fortschritten  der  kinetischen  Physik  sich  immer 
gr5B6ere  Erscheinungsgebiete  aneignet.  Ich  meine  die  Theorie  der  Wollen- 
fortpflanzung,  die  in  verBchiedener  Intenait&t,  Extension,  Schnelligkeit  und 
Interferenz  verschiedene  Bewegungserscheinungen  bedingt.  Erst  kClrzlich 
ist  durch  HoinrichHertz  der Beweis  vollendet,  dass auoh  die Eelectrici- 
t&t  auf  Wellenbewegungen  und  nur  auf  solchen  beruht.  (Als  vorliegender 
Abschnitt  im  Jahre  1877  zuerst  in  Florenz  vorgetragen  wurde,  babe  ich 
mich  hier  auf  MaxwelTs  Arbeiten  berufen). 

Alles  spricht  daf&r,  nichts  dagegen,  dass  auch  die  Nervenerregung 
und  die  Fortpflanzung  der  Nervenleitung  auf  Wellenbewegung  beruht. 
Aus  den  Wirkungen  der  Interferenz  derselben,  namentlich  der  Clausius^schen 
Molecutarschwingungen  mit  fthnlichen  Holecularbewegungen  babe  ich  be- 
reits vor  Jahren  die  Erscheinungen  der  Metallotherapie  zu  erkl&ren  ge- 
sucht,  wie  in  dem  betreffenden  Vortrag  im  ersten  Bande  dieser  Samm- 
lung  zn  lesen  ist;  Sp&ter  konnte  ich  in  dieser  Beziehung  und  in  Be- 
treff  verwandter  Erscheinungen  ohne  besonderen  Geistesaufwand  noch  viel 
weiter  gehen.  Ich  konnte  ein  Schema  schaiFen,  das  nach  und  nach  in 
Trivialitfit  einmundete. 

Lassen  wir  aber  das  banale  Gebiet  der  Interferenz,  so  konnte  noch 
von  einer  andern  Seite  her  eine  andere  Wirkung  der  Wellenbewegung 
als  moglich,  ja  als  wirklich  gedacht  werden.  Bekannt  sind  die  Er- 
scheinungen der  harmonischen  Tone.  Jetzt,  wo  jode  Etage  einer  jeden 
Wohnung  ein  .Clavier  beherbergt,  dflrfte  es  sich  nicht  selten  ereignen, 
dass  wahrend  eine  Hand  im  ersten  Stockwerk  eine  Saite  anschlagt  und 
der  Ton  in  einiger  Entfernung  vom  Clavier  erlischt,  in  noch  grdsserer 
Entfernung,  im  zweiten  Stockwerk,  derselbe  Ton  wieder  lebhaft  hSrbar 
wird.  Eine  besondere  Form  der  Luftschwingung  ist  von  der  erstange- 
schlagenen  Saite  ausgegangen.  Diese  Luftschwingung  eriischt,  wenn  sie 
in  geringer  Entfernung  nicht  eine  andere  ihrer  Schwingungen  und  der 
erst  angesprochenen  Saite  gleichgestimmte  tonende  Masse  in  gleiche 
Schwingungen  versetzen  kann.  Die  Luftschwingung  kommt  im  zweiten 
Stockwerk  an,  sie  verbreitet  sich  in  alle  Zimmer,  aber  nur  in  einem 
trifft  sie  Metallsaiten,  die  mit  ihr  im  gleichen  Rhythmus  schwingen  kSnnten 
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und  nar  e  i  o  e  unter  dieseD  Saiten  ist  so  geBpannt,  so  gestimmt,  dass  sie 
wirklicb  auf  den  Aostoss  reagirt.  Die  anderen  Saiten  bleiben  nihig,  well  sie, 
wie  man  sagt,  anders  gestimmt  sind,  d.  h.  sich  in  anderer  Spannung  und 
anderem  Langenverh&ltniss  befinden.  Die  Luft  kann  die  Schwingung  anbe- 
merkt  nach  alien  Seiten  fortpflanzen,  wenn  man  die  Thure  schliesst, 
tragt  sie  die  Schwingungen  darch  das  Treppenbaus,  durch  die  Fenster 
in  den  sweiten  Stock  und,  unbemerkt  bier  angekommen,  wirkt  sie  nur 
aof  die  eine  gleichgestimmte  Saite.  Das  Clavier  im  II.  Stock  kann  in 
ein  anderes  Zimmer,  an  einen  anderen  Ort  gebracbt  werden,  die  Wirkung 
folgt  ihm  auf  dem  Fusse,  sie  sucbt  es  uberall  auf  oder  vielmehr  sie  ist 
Bcbon  Yor  der  Ankunft  des  Claviers  am  zweiten  Orte  vorbanden,  wie  sie 
am  ersten  Orte  vorbanden  war.  Sie  braucbt  nur  das  Clavier,  urn 
sich  su  oflEenbaren. 

Eine  weitere  Erorterung  ist  fiberflfissig,  so  lange  wir  nichts  Concre- 
teres  mitzutheilen  baben.  Lotze  bat  scbon  seiner  Zeit  auseinandergesetst, 
dass  jede  Gefiiblsleitung  innerbalb  der  Centra  nicbt  nur  von  dem  von 
ibr  eingenommenen  Raum  cbarakterisirt  wird,  sondem  durch  eine  gewisse 
Eigentbumlichkeit  in  der  Fortleitung,  die  je  nacb  dem  Ursprungsort  des 
Oef&bles  verscbieden,  von  den  Centren  als  verscbieden  erkannt  wird.  Er 
nannte  diesen  Charakter  das  Localzeicben  und  setzte  auseinander,  dass, 
je  differenter  die  Ursprungsstelle  der  Gefuble,  urn  so  differenter  die  Local- 
zeicben seien.  Diese  ganze  Auseinandersetzung  ist  ricbtig,  nur  sind  die 
geforderten  Localzeicben  nicbt  so  ganz  unbestimmt  aufzu&ssen;  sie  sind 
nacb  meiner  Hypotbese  der  Rhythmus  und  Typus  der  Wellen  bei  localer 
Nervenerregung.  Die  graue  Substanz  ist,  wie  fur  die  barmoniscben  Tone 
die  Luft,  f&hig,  bei  Erregungen  in  alien  Formen  und  in  alien  Ricbtungen 
zu  sobwingen.  Im  obersten  Nervencentrum  mtlssen  wir  uns  empfindungs- 
vermittelnde  Tbeile  denken,  die  f&r  die  aus  dem  Eorper  hervorsteigenden 
Scbwingungen  empfSnglicb  gestimmt  sind.  Je  ein  Ceotralpnnkt  ist  nur 
auf  eine  der  vom  Eorper  beraufgeschickten  Scbwingungen  abgestimmt, 
nur  er  und  kein  anderer  kann  solche  Scbwingungen  reproduziren,  die  ibm 
aus  alien  Ricbtungen  zueilen  konnen.  Auf  der  anderen  Seite  konnte 
aucb  ein  Centralpunkt  fur  mehrere,  sich  abnliche,  nur  sehr  unterge- 
ordnet  untersohiedene  Schwingungsformen  eingericbtet  sein.  Jeder  Finger, 
jeder  Arm  gebe  der  fur  den  Arm  oder  f&r  den  Finger  charakteristiscben 
Schwingungsform  noch  eine  andere  ErschQtterung  mit,  die  die  Edrperseite 
bezeichnet,  wahrend  Arm  und  Fuss  in  ibren  ScbwinguDgsformen  sehr 
verscbieden  sind.  Eine  leicbte  Erkrankung,  central  oder  peripberiscb,  kann 
die  beiden  Arme  und  umsomebr  zwei  Finger  mit  einander  verwecbseln 
lassen,  weil  der  unbedeutende  locale  Unterscbied  sich  verwiscbt.    Die 
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SchwingUDgsforinen  wiren  im  GanzeD  eine  Sprache,  in  der  kleine  Yer- 
andeningen  des  TonfatlB,  kleine  Nuancen  der  Yocale,  provincial  andere 
Yertheilung  der  L&ngen  and  Kurzen  eine  Bedeutung  erlangen,  wie  sie 
ihnen  in  unseren  articulirien  Spracben  nie  zukommt. 

Und  fBr  die  BewegungBimpuke  wSrde  eine  ganz  fthnliche  Zeiohen- 
sprache  massgebend  sein,  die,  im  Centrum  der  graaen  Subetanz  fibers 
lieferty  sich  je  nach  der  Stimmung  den  yeraohiedenen  motorischen  Nerven 
mittheilt.  Die  Reizbewegungen,  die  krampfhaften  Hitbewegangeni  viele 
Reflexbewegungen  und  Irradiationen  auf  yegetative  Organe  w&ren  nur 
Unregelmfisaigkeiten,  durch  welche  innerhalb  der  grauen  Substanz  die  Form 
der  Schwingungen  leicht  modifioirt  Bind,  w&hrend  ihre  r&umlicbe  Yerbreitung 
und  ihre  Hodificatiooen  fur  etwaige  Unregelm&sBigkeiten  nicht  verantwortlich 
gemacbt  werden  dQrften.  Bedingt  etwa  die  wechselnde  Intensitftt  der 
Welle  die  mehr  oder  weniger  energische  oder  gar  krampfhafte  Natur 
der  Bewegung? 


I. 

UEB£R  DIE  FUNGTIONBN  DES  RCCKENM*ARK8, 
auB  einem  Briefe  dea  fierm  Dr.  Schlff  in  Frankftart. 

Beraer  Natorforschende  Oesellsohaft. 
(Vorgelragm  dm  IS.  Nov.  1&53.J 

Ueber  die  Funktionen  der  yerschiedenen  Str&nge  dea  RfickenmarkB 
wurde  in  den  letzten  Jabren  eine  grosse  Reihe  neuer  Yersuche  gemaeht 
Die  Reaultate  wurden  Btets  mehrere  Tage  beobachtet,  da  nach  meiner 
Methode  der  Bloslegung  die  Thiere  (Hunde  und  Eatzen)  immer  langere 
Zeit  lebten,  und  durch  die  Section  controlirt.  Yersuche  an  FrdBcben 
wurden  wegen  UnBicherheit  der  anatomischen  BeBtiromung  der  Yerletzung 
in  den  letzten  Jahren  gar  nicht  mehr  angCBtellt.  Eine  Reihe  yon  Yor- 
yerBuchen  hatte  eigens  den  Zweck,  mich  yor  der  Yerwechslnng  reflectirter 
und  yrillkdrlicher  Bewegungen  zu  bewahren.  Die  Hauptreaultate  Bind 
folgende : 

1.  Nur  die  hinteren  Str&nge  sind  bei  unmittelbarer  Reizung  em- 
pfindlich. 

2.  Nur  die  yorderen  Strange  erregen  unmittelbar  gereizt  Bewegungen  ^). 


1)  Nach  Bloslegung  in   der  Lendengegend  Bewegung  in  den  Schenkeln   beob- 
nchtet.    1895. 
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3.  Die  Entfernung  beider  Hinteratrftnge  hebt  die  Fortleitung  der 
EmpfinduDgen  durchaus  nicht  auf. 

4.  Die  Entfernung  der  beiden  Hinterstr&nge  macht  die  Empfindungen 
unregelmlssig,  so  dass  sich  die  Reaktionen  auf  einen  Beiz,  der  hinter  der 
Verletsnng  angebracht  ist,  sehr  oft  und  sogar  in  der  Mehrzahl  der  F§lle 
sich  starker  als  im  Normalzustande  aussprechen.  Leichte  Beruhrung 
bewirkt  oft  sehr  starke  Bewegung  der  VorderfQsse  und  des  Eopfes; 
leichtor  Druck  auf  die  Hinterf&sse  bewirkt  hfiufig  starkes  Schreien.  Ich 
sehe  hierin  nur  eine  Unregelmissigkeit  der  Leitung  und  der  Entladung 
der  Empfindung,  die  naeh  Unterbrecbung  ihres  normalen  Weges  auf 
andere  Elementartheile  flberspringt,  und  nicbt  eine  eigentliche  Hyper- 
Sstbesie. 

5.  Schneidet  man  die  Hinterh&lfte  der  grauen  Substanz  ein,  nach- 
dem  die  hinteren  Str&nge  i)  weggenommen  sind,  so  bleibt  die  Leitung  der 
Empfindung  wie  unter  Nr.  4.  Die  Hinterhalfte  der  grauen  Substanz 
besitzt  durchaus  keine  Empfindung. 

6.  Man  kann  die  Hinterhilfte  der  grauen  Substanz  ^)  wegnehmen  und 
von  der  vorderen  noch  einzelne  Scbichten  abtragen,  die  Leitung  der 
Empfindung  wird  fortdanem,  so  lange  noch  eine,  wenn  auch  noch  so 
dfinne,  Lage  grauer  Substanz,  sei  es  von  ihrer  hinteren  oder  yorderen 
Parthie,  den  unteren  Theil  des  RAckenmarks  mit  dem  oberen  verbindet. 

7.  Also  die  graue  Substanz  leitet  die  Empfindung  (wenigstens  beim 
Mangel  der  Hinterstrange),  leitet  sie  so  stark,  dass  dadurch  der  Anschein 
von  Hyperasthesie  entstehen  kann  und  dennoch  ist  sie,  wie  ich  dies  seit 
f&nf  Jahren  oft  gezeigt  habe,  gegen  unmittelbare  mechanische,  chemische 
und  galvanisohe  Reizung  voUkommen  unempfindlich.  (Die  Analogie  mit 
der  Hirnsubstanz  ist  hier  offenbar.) 

8.  Werden  an  einer  Stelle  die  vorderen  Str&nge  abgetragen  und  an 
derselben  (nur  zwei  Versuche  sind  derart  gelungen)  oder  an  einer  h5her 
gelegenen,  die  Hinterstrange  fortgenommen,  so  bleibt  die  Leitung  der 
Empfindung. 

9.  Schneidet  man  an  einer  Stelle  das  Rflckenmark  von  vom  ein, 
so  dass  der  Schnitt  bis  uber  die  Mitte  reicht  und  einige  Wirbel  hoher 
von  hinten  ebenfalls  bis  uber  die  Mitte,  so  bleibt  die  Leitung  der  Em- 
pfindung. 

10.  Nimmt  man  den  Hinterstrang  einer  Seite  weg,  so  wird  die 
Leitung  der  Empfindung  auf  dieser  Seite  nicht  unterbrochcn,  sie  wird 
aber  wie  vorhin  unregelm&ssig. 


*)  streckweise.    1895. 
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i.«.i^"*  ^^^^^  Resttltat  tritt  ein,  wenn  man  die  ganie  RSckenmarks- 
MUte  emer  Seite  durohschneidet  oder  abtrigt'). 

12.  Es  ist  eine  irrige  Behauptuog,  dass  dieaer  Vereuch,  wenn  er 
TOrswhbg  and  bei  chloroformirten  Thieren  angeateUt  iat,  wie  an  Katien, 
Uunden  oder  Kaninchen,  die  Empfindliohkeit  der  nieht  operirten  Seite 
heiabebnune  oder  vemichte. 

18.  Schneidet  man  eine  Seite  des  ROckenmarks  ein,  so  daas  der 
aehnitt  noch  etwas  aber  die  Liagupalte  reicht,  so  ist  das  Beanltat  dasselbe. 

14.  Tifigt  man  eine  HSifie  des  Rfickenmarks  ab«)  and  Temichtet  von 
der  Wm^iche  aus  die  gnne  Substani  in  der  anderen  Seitenhilfle,  so 
ist  alleEmp6ndnng  in  der  einen  unteren  Korperfaalfte  verioren,  sie  stellt 
aicta  aber  m  der  anderen,  anf  der  nnr  noch  die  weissen  Striinge  oder 
aelbst  nur  alkw  noeh  der  wdsse  Hinterstraog  bestefat,  sehon  na«h  wenJgen 
Minuten  wieder  ein.  o  -»  s 

15.  Schneidet  man  an  einer  Stelle  die  eine  Seitenhfilfte  des  Rfioken- 
marks,  selbst  fiber  die  Lingsapalte  hinans  ein  nnd  einige  Wirbel  hober 

J^"'.  Seitenasche  auf  die«.lbe  Weise,  ^  bleibt  die  Empfindung 
oaterbalb  des  Sehnitts  erfaalten. 

16.  Treimt  man  dann  noch  den  einen  Hinteratnng,  so  ist  die  Em- 
pfindong  anf  die«»r  Seite  Terloren'j. 

k;  -il*  ^'^  Verwiche  ist  es  mir  gelnngen,  snerst  die  reehte  Halfte 
b^uber  4e  Mitte  einau«jhneidon,  swei  Wirbel  hober  die  linke  nnd 
"odi^ei  Wirbel   hoher   wieder  die  reehte  und  die  EmpfiBdong  war 

haJr^'^JT  *r  ^^  '*'*  ^  Rfickenmark  in  awei  Sdten- 
J^»,  .so  bleiben  d»  HinteirtrSnge  empfindBch.    Wenn  iefa  n«i  in  der 

^JZ  rj^'"'"'  ^*""'  '^  Hinterstringe  dnreh^Nduutt,  nicht  aber 

i^^Tpfi!^'""' "  ""*"  ^  ^•««-^  ^^^  *•  ^^^^ 

Ffir  die  Bewegung  gelingen  die    Yenmehe   im     AUgemeinen 

tr^^'u  *\^P«-^»»?>  doch  d«  gd^  e.  mir  dorch 
^gw«eReihe  Ton  Expeiimenten  amaumitteln,  d«»  for  aie  nns 
Aeadba.  Gea««  gehen.   Die  Bewegung  wird  e,h.ll«,  bei  diei^^ 


a««'L^  ^rr'"'  "^  '«^«*-«%'*«  bi.  «  die  llk»lli»e  HMhttte  stack 
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Continuitat  der  Vorderstrfinge,  indess  sind  diese  letzteren  IBr  Druck 
▼iel  empfindlicher ,  als  die  Hiaterstrange  und  die  leiohteste  Zerrung 
derselben  hebt  nach  Entfemung  der  graaea  Masse  die  Bewegang 
f&r  mehrere  Stunden  oder  ganz  aaf. 

18.  Die  Leitung  der  ¥nl]k(lrlichen  Bewegung  wird  unregelmassig 
nach  Entfemang  der  Vorderstrange. 

19.  Die  LeituDg  der  willkdrlichen  Bewegang  besieht,  so  lange  noch 
eine  Schicht  graaer  Substanz  das  verlangerte  Mark  mit  dem  hinteren 
Theil  des  Rflckenmarks  verbindet,  gleichyiel  ob  diese  graue  Substanz 
voo  der  hinteren  oder  Ton  der  vorderen  Parthie  Qbrig  bleibt. 

20.  Die  Bewegung  besteht,  wenn  zwei  von  einander  entfemte  Schnitte, 
die  eine  und  dieandere  RQckenmarkshalfte  theileU;  gleichviel  ob  diese  Schnitte 
durch  die  Seitenhalften  oder  durch  die  vorderen  und  hinteren  H&Iften  gehen. 

21.  Die  Bewegung  wird  durch  die  graue  Substanz  geleitet,  wenn 
die  hinteren  Strange  abgetragen  und  die  vorderen  an  derselben  Stelle 
durchschnitten  sind. 

22.  Diese  graue  Substanz,  die  BewegungseindrQcke  leitet,  wenn  sie 
sie  von  andem  Nervenparthien  aufnimmt,  erregt  aber  an  dieeen  von  den 
vorderen  Str&ngen  befreiten  Stellen,  chemisch,  galvanisch  oder  mechanisch 
gereizt,  keine  Spur  von  Bewegung. 

28.  Schneidet  man  eine  Rfickenmarkshalfte  ganz  durch,  so  entsteht 
unterhalb  eine  etwas  unregelmassige  willkurliche  Bewegung.  Diese  hort 
auf,  wenn  man  auch  die  graue  Substanz  der  anderen  Seite  zerstort.  Es 
ist  aber  entschieden  falsch,  dass  durch  diesen  Versuch  auch  die  freie 
Bewegiichkeit  der  anderen  Seite  vernichtet  werde. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  alle  Theorien  von  Faser- 
kreuzungen  im  RQckenroark,  durch  die  man  seine  complexen  Leitungs- 
erscheinungen  erklaren  wolite,  entschieden  ungenugend  und  unhaltbar  sind, 

dass  kein  Unterschied  zwischen  vorderer  und  hinterer  grauer  Sub- 
stanz existirt, 

dass  die  weisse  Substanz  vorn  Bewegung,  hinten  Empfindung  leitet, 
ohne  nothwendige  Mitwirkung  der  gauen  Substanz, 

dass  aber,  wenn  die  Leitung  in  der  weissen  Substanz  unterbrochen 
ist,  dieselbe  auf  die  graue  fibergefat,  deren  Eugeln  die  Eindrucke  (gleich- 
viel ob  bewegende  oder  empfindende)  nach  alien  Seiten  fortfQhren,  sei 
es  Ton  vorn  nach  hinten  oder  von  oben  nach  unten,  sei  es  auf  geradem 
Wege  oder  im  Zickzaek, 

dass  die  graue  Substanz  nur  (&hig  ist,  solche  Eindrucke  aufzunehmen, 
welche  ihr  von  weisser  Substanz  ilbertragen  werden,  gegen  direkten  Reiz 
sich  aber  vollkommen  indifferent  verhalt, 

Morltx  Schirr    Get.  Beitrige  lar  Physiolo^ie.  III.  17 
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das8  erne  wahre  Hemiplegie  nur  dann  mdglich  ist,  wenn  die  Be- 
wegungsleitung  in  der  weissen  Substanz  an  einem  Punkte  nnterbrochen 
ist,  wo  sie  nicht  auf  graue  Ciberepringen  kann. 

Ein  solcher  Punkt  findet  sicb,  wie  es  nach  einigen  meiner  Beobach- 
tungen  scbeint,  nur  an  einer  Stelle  des  verlangerten  Harks.  Nur  hier  babe 
ich  bei  Eatzen  durch  einen  balbseitigen  Scbnitt  Hemiplegie  entstehen 
seben.  Bekanntlich  befindet  sich  hier  in  der  Nahe  des  Calamus  nacb 
Stilling  wirklich  ein  Punkt,  wo  die  Bewegungsstrange  kaum  oder  wahr- 
scheinlicb  gar  nicht  durch  graue  Masse  mit  der  anderen  Seite  verbunden 
werden '). 

Die  in  diesen  S&tzen  niedergelegte  Theoric  macht  allein  viele  patho- 
logische  Beobachtungen  am  Ruckenmark  kranker  oder  verletzter  Personen 
erklarlich,  die  bis  jetzt  mit  alien  physiologischen  Annabmen  im  grellaten 
Widerspruch  standen. 

In  der  neueren  Zeit  babe  ich  eine  Reihe  von  Versucben  an  Tauben 
gemacht,  welche  diese  Satze  auch  fiir  die  Vogel  bestHtigen ;  vollkommene 
Beweiskraft  gestebe  ich  freilich  nur  den  Yersuchen  zu,  die  an  grSsseren 
Saugethieren  gemacht  sind,'  weil  nur  fOir  sie  die  anatomische  ControUe 
gehorig  mdglich  ist. 


Vor  einigen  Jahren  babe  ich  Versuche  gemacht,  um  die  Ursache 
der  sonderbaren  Bewegungsstdrung  zu  ermittein,  die  Magendie  der  Ent- 
ziehung  der  Crebospinalfiussigkeit  zuschrieb  und  welche,  nach  Longets 
und  meiner  gleichzeitigen  Entdeckung  ganz  ebenso  eintritt,  wenn  man 
auf  beiden  Seiten  die  Nackenmuskeln  durchschneidet  Es  ist  aus  ver- 
schiedenen  Oriinden  unmoglich,  mit  Longet  anzunehmen,  dass  diese 
Stoning  in  irgend  einer  Zerrung  der  Centraltheile  durch  das  Herabsinken 
des  Eopfes  ibren  Orund  babe.  Unter  Anderem  spricht  auch  schon  die  von 
Longet  Helbst  entdeckte  Thatsache  dagegen,  dass  die  Unregelmassigkeit 
der  Bewegungen  augenblicklich  aufhort,  sobald  man  den  Kopf,  etwa 
durch  eine  Cravatte,  kunstlich  in  die  Hohe  halt.  Die  Folgen  einer 
Zerrung  wiirden  nicht  so  augenblicklich  weichen;  eine  Zerrung  wOrde 
yiel  heftigere  Erscheinungen  bediugen,.  sie  wdrde,  da  sie  am  verlangerten 
Mark  stattfindet,  auch  Athemnoth  hervorrufen,  ihre  Folgen  wiirden  nach 
3  bis  4  Tagen  nicht  so  ganz  spurlos  verschwinden,  wahrend  sie  selbet 
fortdauert;    ihre  Folgen   wiirden  noch   viel  starker  werden,   wenn  man 


0  Dieso  Thatsache  hat  sich  seitdem,  trotz  Suchens,  nicht  wiedergefanden  and  be- 
niht  wehrscheinlich  auf  Hgniorrhagie.  Uebrigens  siehe  „Lehrbuch*  (Coroltarien).  1895. 
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bei  den  operirten  Thieren  den  herabhfingenden  Eopf  noch  mehr  nach 
vornen  bindet,  was,  nach  meioen  Yersuchen,  niobt  der  Fall  ist. 

Bei  einer  Zerrung  an  dieser  Stelle  wiirden  heftige  Empfindungs- 
eracheinungen  auftreten,  von  denen  man  aber  nichta  bemerkt. 

Ich  fand  nun,  dass  der  oharakieristische  Gang  der  Thiere,  den  man 
sogleich  wieder  erkennt,  ebenso  auftritt,  wenn  man  beide  Vertebralarterien 
am  Halse  unterbindet,  dass  er  aber  fehlt,  wenn  nach  Blosslegung  beider 
bios  die  eine  Vertebralarterie  unterbunden  wird.  Die  Bewegungsstorungen, 
nach  Unterbindung  beider  Vertebralarterien,  dauem  mehrere  Tage  langer 
als  nach  Durchschneidung  der  Nackenmuskeln,  sie  werden  am  ersten  Tage 
durch  die  Durchschneidang  der  Nackenmuskeln  nicht  vermehrt. 

Unterbricht  man,  statt  am  Halse,  hoch  oben  im  Niveau  des  Atlas 
nur  eine  Vertebralarterie,  so  treten  die  charakteristischen  Bewegungs- 
storungen  ein,  unterbricht  man  beide,  so  sind  die  Stdrungen  ausser- 
ordentlich  stark  und  werden  nicht  vermehrt  durch  Durchschneidung  der 
Nackenmuskeln. 

Wird  der  Kopf  nicht  mehr  durch  die  Nackenmuskeln  erhoben,  so 
muss  er  (durch  die  untere  Seite  des  Felsenbeins)  gegen  den  Querfortsatz 
des  Atlas  drucken,  da  wo  das  Ende  der  Vertebralarterie  dber  ihn  l&uft, 
urn  zum  Oehirn  zu  treten.  Dies  kann  man  nach  dem  Tode  durch  halb- 
weiche  Injektion  der  Arterie  deutlich  machen,  die  dann  durch  den  Druck 
Yerdrangt.  wird,  wenn  man  den  Kopf  nach  vornen  biegt.  Die  Compression 
bedingt  durch  Stoning  der  Cirkulation  Blutmangel  in  den  fur  die  Bewe- 
gung  wichtigsten  Theilcn  des  Qehirns,  und  daher  der  eigenthiimliche 
Ghmg  der  Thiere. 

Diese  eigenthflmlichen  Bewegungen  sind  um  so  weniger  ausgesprochen 
bei  den  verschiedenen  Thieren,  je  mehr  die  Aeste  der  Vertebralarterie, 
die  schon  tiefer  am  Halse  in  den  Rilckenmarkskanal  gehen,  um  zum 
Gehirn  zu  steigen,  die  Endaste  an  Wichtigkeit  Qberwiegen.  Sie  sind 
st&rker  beim  Eaninchen  xmd  Meerschweinchen  als  beim  Hunde,  wo  die 
Hauptabtheilung  schon  am  dritten  Wirbel  abgeht.  Bei  dem  Pferde,  wo 
ausserdem  die  Basilararterio  von  der  occipitalis  abgeht,  ist  vermoge  des 
ganzen  Baues  eine  solche  Compression  nicht  moglich  und  darum  sind 
hier  nach  Durchschneidung  des  Nackenbandes  die  Bewegungsstorungen, 
wie  Longet  bemerkt,  „kaum  sichtbar^. 

Die  Erscheinungen  horen  nach  mehreren  Tagen  auf,  wenn  der  Ereis- 
lauf  auf  anderem  Wege  sich  wieder  regelm&ssig  hergestellt  hat. 

Wie  Compression  der  Vertebralarterien  Storungen  in  der  Bcwe- 
gung,  so  erzeugt  nach  meinen  Versuchen  Compression  der  Carotis  an 
gesunden  Henschen  Stdrungen  in  der  Empfindung,  ein  Gefuhl  von  Ameisen- 
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kriechen  im  Gesicbt  und  in  den  H&nden  oder  Fussen  nur  auf  der  ent- 
gegengesetzten  Seite,  daa  aber  nach  1  bis  3  Minuten,  trotz  fort- 
gesetzter  Compression,  wieder  aufhort.  Die  sensible  Ereuzang  l&sst  sicb 
so  am  gesmiden  Menschen  demonstriren. 


Trotz  Bernards  und  Longets  entgegengesetzter  Behauptung  muss 
ich  darailf  bestehen  und  viele  neue  Versucbe  haben  es  mir  bestfttigt, 
dass  die  Durchschnoidung  des  Kleinhimschenkels  (ad  pontem),  mag  sie 
von  vorn  oder  von  hinten  vorgenommen  werden,  nur  Drehung  nach  der 
Seite  der  Yerletzung  b^dingt  und  dass  die  von  jenen  Forschern  gesehenen 
Drehungen  nach  der  entgegengesctztcn  Seite  nur  von  einer  Yerletzung 
der  unteren  Seitentbeile  des  kleinen  Qehirns  herriihren.  Schneidet  man 
von  vorn  ein,  so  ist  diese  Yerletzung  fast  unvermeidlich.  Der  allervorderste 
Streifen  dee  mittleren  Kleinhimschenkels  kann  aber  ohne  alle  Bewegungs- 
stdrung  durchschnitten  werden. 

Die  Yermuthung,  dass  die  Erscheinungen,  welche  Flourens  nach 
Abtragung  des  kleinen  Gehirns  erhielt,  bios  von  doppelseitiger  Yer- 
letzung der  Bruckenarme  zum  Eleinhirn  und  deren  Fortsetzungen  in 
dessen  Substanz  herriihren,  indem  dann  beim  Bewegen  die  Fixirung  der 
Wirbelsaule  fehlt,  ist  mir  durch  neuere  Versuche  zur  voUigen  Sicherheit 
geworden.  Ich  fand,  dass  Yogel  nicht  mehr  regelmassig  und  schwankend 
in  kurzen  Absatzen  fliegen,  wenn  man  durch  Yerletzung  dee  Lenden- 
marks  nur  die  Bewegungen  des  unteren  Theils  der  Wirbelsaule  und  der 
Schwanzmuskeln  unsicher  macht,  und  gerade  der  unregelmSssige  Flug  schien 
mir  noch  bisher  am  moisten  iur  Flourens  Hypothese  zu  sprechen,  da 
die  Bewegung  der  Fiugel  allerdings  wenig  von  der  Wirbelsaule  abhangig 
schien  und  der  Schwanz  beim  Flug  doch  auch  nicht  so  unentbehrlich  ist. 

Auch  ich  habe  Falle  gesehen,  wo  nach  symmetrischer  Abtragung 
eines  sehr  grossen  Theiies  des  kleinen  Gehirns  die  Bewegungen  ganz 
gut  von  Statten  gingen.  Solcher  Falle  erwahnen  auch  Ha  gen  die  und 
Budge. 


IL 
Cber  die  function  der  hintern  strange 

DES  RCCKENMARKES. 

Berner  Naturforsohende  GeselUohaft. 
(Vargelragen  den  24.  Januar  18o7,) 

Im  Jahre  1853  habe  ich  der  hiesigen  naturforschenden  Gesellsohaft 
eine  Reihe  von  neuen  Resultaten  meiner  Yersuche  iiber  die  einzelnen 
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Theile  des  Ruckenmarkes  eingesandt,  welohe  in  den  Mittheilungen  von 
1853,  pag.  836,  ver5ffentlicht  wurden. 

Eurze  Zeit  darauf  habe  icb  auch  der  franzdaischen  Akademie  der 
Wissenschaften  einen  Theil  dieser  Ergebnisse,  soweit  sie  sich  auf  die 
Leitung  der  Empfindungen  beziehen,  vorgelegt,  und  ich  hatte  das  Yer- 
gnugen,  die  auffallendsten  meiner  Resultate  nicbt  nar  durcb  die  von  der 
Akademie  ernannte  Eommission,  sondern  auch  von  Seiten  eines  der  aus- 
gezeicbnetsten  und  ttlchtigsten  Forscher,  des  Herrn  Brown-Sequard, 
bestatigt  zu  sehen,  der  laut  seinen  zu  Aniang  1855  an  die  Akademie 
gelangten  Mittheilungen  auf  selbststftndigem  Wege  zu  mehreren 
meiner  Ergebnisse  gekommen  war. 

Brown-Sequard  beschaftigte  sich  nur  mit  der  Leitung  der 
Empfindungen,  und  wahrend  er  die  merkwQrdige  Thatsache  bestStigen 
konnte,  dass  diejenigen  Theile  der  grauen  Substanz,  welche  ich  as  the- 
sodische  genannt  babe,  die  Empfindungen  sehr  gut  fortleiten,  ohne 
selbst  im  geringsten  empfindlich  zu  sein,  gehen  unsere  Ansichten  haupt- 
sSchlich  in  drei  verschiedenen  Punkten  auseinander. 

Der  franzdsische  Forscher  behauptet,  dass  die  isthesodischen  Theile 
der  grauen  Substanz  in  gewissen  Gegenden  derselben  (den  hinteren)  an- 
gehauft  seien,  und  dass  die  grauen  Hinterhorner  Spuren  von  Sensibili- 
tat  besSssen.  Ich  finde  die  asthesodischen  Theile  in  alien  Parthien  der 
grauen  Substanz  gleichmassig  verbreitet,  und  leugne  die  Sensibilitat 
der  Hinterhorner. 

Brown-Sequard  glaubt,  dass  nach  Durchschneidung  der  weissen 
Strange  oder  nach  der  Section  einer  Halfte  des  Ruckenmarks  eine  wahre 
und  voUkommene  Hyperasthesie  gewisser  Korpertheile  eintrete.  Ich 
finde  ganz  dieselben  Erscheinungen  wie  Brown-Sequard,  beschranke 
mich  aber  darauf,  und  wie  man  jetzt  sehen  wird,  mit  voUem  Rechte,  zu 
sagen,  dass  diese  Theile  denAnschein  einer  Hyperasthesie  darbieten. 

Brown-Sequard  leugnet,  und  diess  ist  der  wichtigste  Punkt,  dass 
auch  die  weissen  Strange  allein,  unabhangig  von  der  grauen  Substanz, 
Empfindung  zum  Hirn  zu  leiten  Vermochten.  Die  Empfindungsfasern 
dnrchsetzen  nach  ihm  nur  die  weisse  Substanz,  um  zur  grauen  zu  gehen, 
die  allein  sensible  Eindriicke  zum  Hirn  zu  leiten  vermoge.  Nach  meinen 
Versuchen  leitet  sowohl  die  weisse  als  die  graue  Substanz  jede  fiir  sich 
allein,  und  nach  Durchschneidung  aller  grauen  Masse,  besitzen  alle  hinter 
dem  Sohnitt  gelegenen  Theile  noch  eine  sehr  deutliche  Empfindung  (^iJine 
senribiiiie  iris  distincte''), 

Diese  verschiedenen  Ergebnisse  scheinen  mir  hauptsaohlich  den  ver- 
schiedenen Versuchs methoden zuzuschreibon  zu  sein,  und  in  einer  grossen 
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Zahl  von  Deueren  und  bis  jetzt  eifiig  fortgesetzten  Yersuchen  dber  diesen 
Gegenstand  war  ich  hauptsSchlich  bemQht,  einerseits  die  Methode  des 
Yersuches  so  viel  als  rodglich  zu  vervollkommncn,  andererseits  die  ana- 
tomische  Untersucbung  each  dem  Tode  der  Thiere,  durch  Erh&rtung  der 
verletzten  Stella  in  verschiedenen  Beagentien  moglichst  vor  IrrthUmern 
8u  sichem. 

Diese  neuen  Yersuche  bestaiigen  meine  frQheren  Ergebnisse,  fiQhren 
mich  aber  zugleioh  auf  den  Unterschied  in  der  Art  der  Leitung,  je  naoh- 
dem  8ie  durch  die  weisse  oder  durch  die  graue  Substanz  vennittelt  wird ; 
und  auf  sie  gestutzt  kann  ich  folgende  S&tze  aussprechen: 

1.  Die  weissen  Hinterstrange  und  nur  sie  leiten  die  Tastempfindung, 
die  Empfindung  der  Berdhrung;  aber  die  AusdrQcke  des  sogenannten 
GemeingefCihls,  d.  h.  Schmerz  bei  starkeren  mechanischen,  chemischen 
oder  thermischen  Einwirkungen  kann  durch  sie  allein  nicht  ku  Stande 
kommen. 

2.  Die  graue  Substanz  leitet  das  sogenannte  Gemeingefiihly  den 
Schmerz  bei  starkem  Druck,  beim  Brennen,  bei  Yerwundungen  u.  s.  w. 
Das  GefBhl  der  einfachen  Beriihrung  aber  kommt  durch  sie  nicht  zu 
Stande. 

3.  Nach  Durchsohneidung  einer  Halfte  des  Ruckenmarks  oder  beider 
Hinterstrange  werden  einfache  Beriibrungen  nicht  mehr  empfunden, 
starkere  Einwirkungen  auf  die  betroffenen  Korpertheile  kommen  aber 
immer  als  Schmerz  zum  Bewusstsein.  Es  ist  also  keine  voUkommene 
und  wahre  Hyperasthesie  in  den  entsprechenden  Theilen  vorhanden. 

Die  verschiedenen  Leitungsapparate  fur  den  Tastsinn  und  das 
sogenannte  Gemeingefuhl  waren  also  gefunden  und  die  Beweise  fiir  meine 
Behauptungen  werde  ich  geeigneten  Orts  ausfuhrlicher  mittheilen. 


III. 

UEBER  DIE  FUNCTION  DER  HINTERN  STRANQE 

DES  RCCRENMARRS. 

Berichte  fiber  die  Versammlnng  dentscher  Natnrforscher. 

Karlsruhe,  1858. 

I.  Die  Hinterstrange  des  Ruckenmarks  werden  nach  einem  eigenen 
Yerfahren  isolirt  und  dann  der  Rest  des  Harkes  mit  Einschluss  der  ge- 
sammten  grauen  Substanz  quer  durchschnitton ;  die  Hinterstrange  bildcn 
so  die  einzige  leitende  Brucke  zwischen  Eopf  und  Hinterkorper. 
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Hat  man  den  Versucb  am  Hake  oder  Brustmark  aagestellt,  bo  zeigt 
nach  dem  Erwachen  des  Thieres  der  Hinterkorper  noch  Empfindung, 
aber  merkwClrdigerweiBe  nur  gegen  Taateindriicke,  gegen  Be- 
ruhrung,  nicbt  mebr  aber  gegen  starkeren  Druck  und  schmerzbafte 
Eingriffe. 

Urn  dies  deutlicber  zu  macben,  werden  Kanincben  durcb  Blutver- 
lust  in  einen  Zustand  versetzt,  in  welcbem  sie  auf  die  leiseste  BerQhrung 
schon  zasammenscbrecken ;  durebscbneidet  man  ibnen  nun  das  Riicken- 
mark  am  Halse,  mit  Ausnabme  der  Hinterstrange,  und  vermeidet  alle 
Erscbfltterung  des  Zimmers,  so  werden  sie  nacb  dem  Erwacben  lange 
rubig  liegen  bleiben,  sobald  man  sie  aber  berCibrt ,  fabren  sie  erscbreckt 
zusammen,  ofihen  die  Augen,  beben  den  Eopf  und  atbmen  rascber.  Lasst 
man  den  Finger  auf  dem  Tbiere  liegen,  so  berubigt  es  sicb  fast  augen- 
blicklicb  wieder,  man  kann  aber,  wenn  man  einen  Tbeil  zwiscben  die 
Finger  genommen,  z.  B.  den  Scbwanz,  und  das  Thier  nacb  dem  ersten 
Auffabrcn  wieder  rubig  geworden  ist,  diesen  Tbeil  zwiscben  den  Nagein 
zermalmen,  man  kann  alle  Weicbtbeile  mit  den  Nerven  zerreissen,  das 
Tbier  merkt  es  nicbt,  wenn  man  dabei  keine  neuen  Eorperstelle  berflbrt. 

Liegt  aber  ein  Kanincben  rubig,  w&brend  man  seinen  Iscbiadicus 
zwiscben  den  N&geln  zermalmt,  so  wird  es,  sowie  man  wab  rend  dem 
einen  andem  Tbeil  nur  leise  beriibrt,  die  Zeicben  einer  Empfindung 
geben. 

Die  sogenannte  Hjperastbesie,  welcbe  nacb  Durcbscbneidung  der 
Hinterstrange  oder  einer  Markbalfte  auftritt,  ist  mit  Mangel  desBe- 
rfibrungs-  und  Eitzelgefiibles  verbunden. 

Hat  man  eine  scitlicbe  Halfte  des  Riickenmarkes  durcbscbnitten,  und 
das  Tbier  in  den  auf  Tastempfindung  stark  reagirenden  Zustand  versetzt, 
so  bat  eine  sebr  scbwacbe  nur  spurweise  Beruhrung  der  Hinterfdsse  auf 
der  Seito  des  Scbnitts  keine  Folgen,  auf  der  andern  Seite 
bewirkt  sie  Zusammenfabren  und  Erbeben  des  Kopfes.  Ein  stfirkerer 
Druck,  der  nicbt  gerade  sebr  beftig  ist,  erbobt  sebr  wenig  die  Reac- 
tion auf  der  unverletzten  Seite,  aber  auf  der  Seite  binter  dem  Scbnitt 
bewirkt  er  bekanntlicb  Scbreien  und  Flucbt  des  Tbieres. 

Aucb  bei  Froscben  bewirkt  Durcbscbneidung  der  Hinterstrange 
Mangel  des  Tastgefuhls,  dies  wird  dadurcb  verratben,  dass  man  nacb  der 
Operation,  wenn  die  Tbiere  rubig  sitzen,  ibre  Hinterfusse  sebr  vor- 
siobtig  ausstrecken  kann  und  sie  zieben  dieselben  nicbt  sogleicb, 
Bondem  erst  dann  wieder  an,  wenn  sie  einen  Sprung  macben  woUen. 

Also  die  weissen  Hinterstrange  leiten  Taet-  und  Kitzelempfindung, 
die  graue  Substanz  das  Gemeingefiihl. 
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Die  weissen  HiDterstr&nge  Bind,  auBserdem,  daBS  sie  andern  Nerven 
zum  Durchtritt  dieoen,  wesentlich  ein  grosser  SinneBDery,  der  longi- 
tudinal dem  Marke  aufliegt. 

II.  Fersuche  uber  die  Hinterstrdnge  des  Ruckenmarks. 

Ein  jtingeres  Eaninchen  warde  tief  StberiBirt,  das  Cervicalmark 
wurde  von  hinten  zwischen  dem  4.  and  5.  Wirbel  rasoh  blosgelegt,  und 
dann  warden  die  Venen  angeachnitten,  um  dem  Zwecke  des  VerBUches 
gemasBy  einen  reichlichen  BlutYerlust  zu  erzeugen.  Hehrmals  musste, 
da  das  Blut  sehr  gerinnbar  war,  die  Blatung  dorcb  einen  in  lanes  WaBser 
getaucbten  Schwamm  verstarkt  werden,  bis  das  Thier  endlicb  auf  die  Seite  fiel, 
die  Aagen  schlosB,  jetzt  aber  bei  jeder  noch  so  schwachen  Be- 
rflhrung  eines  Eorpertheils  durch  OefFnen  der  Augen,  durch  rascberes 
Athmen  mH  verst&rkten  Excursionen  der  Barthaare,  durch  Aufrichten  der 
Ohren,  iheilweise  auch  durch  Bewegungen  des  Kopfes  und  der  Kiefer 
seine  erhohte  Empfindlichkeit  kund  gab. 

Herr  Schiff  machte  die  Yersammlung  darauf  aufmerksam,  wie  dieae 
Zeichen  der  erhobten  Empfindlichkeit  gegen  blose  BerQhrung,  die  anfangs 
ganz  yermisst  werden,  um  so  deutlicher  hervortreten ,  je  mehr  das 
Thier  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  den  Blutyerlust  geschw&cht 
ist.  Eine  Bemerkung,  der  sich  Herr  Eussmaul  naoh  eigenen  Er- 
fahrungen  anscbloss. 

Als  dieses  Stadium  erreicht  war,  durchschnitt  Herr  Schiff  nach  der 
von  ihm  angegebenen  Methode  die  ganze  Dicke  des  RfickenmarkB  mit 
Ausnahme  der  beiden  Hinterstr&nge.  Das  Eaninchen  wurde 
nun  ruhig  auf  den  Tisch  gelegt,  wo  es  langsam  athmend  so  lange  un- 
verandert  liegen  blieb,  als  es  nicht  durch  eine  Erschutterung  oder  eine 
Berflbrung  aufgeschreckt  wurde. 

So  wie  ein  Theil  des  Eorpers  hinter  dem  Schnitte  nur  ganz  schwach 
beruhrt  wurde,  zeigte  der  Eopf  des  Thieres  durch  die  angegebenen 
Zeichen  die  Empfindung  an.  Dies  geschah  selbst  dann,  wenn  im  Hinter- 
korper  auch  keine  Spur  von  Reflexbewegung  sichtbar  wurde.  Mehrere 
Mitglieder  der  Yersammlung  Qberzeugten  sich  durch  eigene  Versnche,  dass 
selbet  die  schw&chste  BerQhrung  oder  Ziehen  an  einem  Haar  mit 
der  Pinzette  jedesmal  vom  Thier  beantwortet  wurde. 

Herr  Schiff  nahm  nun  eine  Zehe  des  Hinterfusses  zwischen  seine 
Finger.  Das  Eaninchen  hob  den  Eopf  unter  den  gewShnlichen  Zeicben, 
beruhigte  sich  aber  bald,  als  die  Zehe  anhaltend  fest  gehalten  wurde. 

Nun  wurde,  ohne  den  Ort  der  Beruhrung  zu  wecbsein,  die  Zehe 
zwischen  den  Fingern  gekneipt,  mit  den  Nggeln  wurden  die  Weichtheile 
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bis  auf  den  Knoohen  zerquetscbt  und  zerrisseD,  ohne  dass  das  Thier 
jetzt  die  mindeste  Empfindang  zeigte. 

Derselbe  Verauoh  wurde  an  einer  andidrn  Zebe  mit  dem  Unterschiede 
angestellt,  dass,  nacbdem  das  Thier  sich  vom  Eindruck  der  Berdbrung 
beruhigt,  die  Zerquetscbung  sebr  rascb  vorgenommen  ward,  aucb  bier 
keine  Spur  von  Scbmerzen  oder  Druckempfindang. 

Dass  bier  durcb  die  vorausgegangene  Erregung  in  Folge  der  Be- 
rubrung  keine  Ab  s  t  u m  p  f  u  n  g  des  Tbieres  vorhanden  war,  die  seine  Apatbie 
erklaren  konnte,  wurde  dadurcb  bewiesen,  dass  man  ein  drittes  Mai 
vabrend  voUkommen  rubig  geduldeten  Zerquetscbens  der  Weicbtbeile, 
einen  andem  Punkt  der  Korperoberflache ,  am  Baucb  oder  am  andem 
Hinterfuss  leicbt  berubrte.  Sogleicb  reagirte  das  Tbier  und  berubigte 
0ich  wieder,  w&brend  die  Zerquetscbung  am  zuerst  berfibrten  Tbeil  noch 
fortgesetzt  wurde. 

Diese  Versucbe  wurden  aucb  an  den  mit  dicbteren  Muskelmassen 
besetzten  Tbeilen  des  Unter-  und  Oberscbenkels  wiederbolt.  Hier  zeigte 
sich  nun,  dass  das  w&brend  des  Druckes  oder  der  Zerreissung  mbige 
Tbier  wieder  in  dem  Momente  reagirte,  wo  man  den  Finger  vom  Gliede 
entfernte. 

Herr  Helmboltz  bemerkte,  dass  aus  diesen  Yersucben  zwar  klar 
hervorgebe,  dass  die  Hinterstr&nge  Yorbehaltlich  des  Sectionsergebnisses 
—  aucb  obne  Mitwirkung  der  grauen  Substanz  Gefuhlsausdrucke  aus  ent- 
femten  Tbeilen  des  Hinterkdrpers  zum  Him  zu  leiten  yermocbten,*dass 
man  aber  die  Art,  wie  dies  gescbebe,  aucb  so  auffassen  konne,  dass  diese 
Strange  —  zum  Unterscbied  gegen  die  graue  Substanz  —  nur  sebr  grosse 
Scbwankungeninder  Intensitat  des  GefQbles  zum  Be  wusstsein  bracbten. 
Daber  nur  die  Reaction  beim  Beginn  und  beim  Aufboren  der  BerQbrung. 
Was  ibn  veranlasse,  dieser  AufTassung  den  Yorzug  zu  geben,  sei  der 
Umstand,  dass  er  sicb  nicbt  mit  der  von  Herrn  Schiff  vortbeidigten 
Anscbauung  befreunden  konne,  dass  das  Oefubl  der  BerQbrung  so  wesent- 
lich  von  dem  des  Druckes  und  des  Sebmerzes  verscbieden  sei,  und  dass 
das  eine  obne  das  andere  besteben  k5nne.  Zudem  sei  ja  aucb  mebr- 
mals  die  Aufbebung  der  Berubrung  von  Reaction  des  Tbieres  be- 
gleitet  gewesen. 

Herr  Schiff  bestreitet  die  Zulassigkeit  der  letztern  Aufiassung 
einerseits  nach  pathologischen  Beobacbtungen ,  z.  B.  bei  Bleianasthesie 
oder  wabrend  der  Aetberisation ,  wo  beim  Menschen  erweislich  das  Be- 
rQhmngsgefQhl  ganz  vollkommen  fortbestanden ,  w&brend  alles  Druck- 
und  SchmerzgefQhl  erloschen  gewesen  sei.  Andererseits  sei  aucb  das 
Ergebniss    der  Versucbe    nicbt     mit    jener    AuiFassung  im    Einklang. 
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Die  Reaction  beim  Aufhoren  der  Berilhruog  trete,  wenn  man  jede 
Erschutterung  vermeide,  nur  an  solchcn  Stellen  ein,  wo  sich  viel  Weich- 
theile  befinden,  die  vom  Nagel  niedcrgedrQckt  wiirden.  Ihre  sofortige 
Erhebung  bewirke  eine  Tastempfindung  in  den  Nachbartheilen. 
Zwischen  dem  blosen  Beruhren  und  dem  spateren  Zerquetschen  aei 
gewisB  eine  grosse  Schwankung  der  Intenaitat,  die  n  i  c  h  t  empfunden 
wurde,  wahrend  eine  sehr  leichte  Beruhrung  einer  Nachbarstelle  w  &  h  r  e  n  d 
des  Zerquetsehens,  z.  B.  der  Nerven,  nur  eine  verhaltnissmassig  geringe 
Schwankung  der  Erregung  bewirke ,  die  aber  sogleich  von  Reaotionen 
begleitet  eei.  Auch  an  und  fur  sich  sei  die  Beruhrung,  als  eine  rein 
qualitative  keiner  Steigerung  fahige Empfindung,  vom  Druck  za  unter- 
scheiden,  der  eine  Quantit&t  einschliesse. 

Es  wird  nur  noch  darauf  aufmerksam  geniacht,  dasa  in  neaester 
Zeit  beim  Menschen  eine  Krankhett  mit  erhohter  Schmerzempfindlichkeit 
und  gfinzlich  fehlendem  BerQhrungsgefuhl  beobaehtet  worden  aei. 

Um  zu  zeigen,  dasa  in  den  Theilen  vor  der  Riickenmarkawunde 
daa  Schnjerzgefiihl  erhalten  aei,  und  den  Einwurf  zu  wiederlegen,  dasa, 
wie  ein  Mitglied  der  Veraammlung  glaubte,  daa  Thier  vielleicht  Schmerz 
empfunden,  aber  denaelben  wegen  allzugrosaer  Erachopfung  nichtauaaem 
konne,  wird  die  Haut  dea  Halaea  und  die  Lippe  dea  Eaninchena  ge- 
kneipt,  worauf  ea  aogleich  aehr  energiach  reagirt.  Beim  Eneipen  der 
Oberlippe  offnet  ea  den  Mund,  um  zu  achreien. 

Daa  Eaninehen  wird  jetzt  durch  die  Section  dea  verl&ngerten  Markes 
getodtet  und  die  Anweaenden  iiberzeugten  aich,  daaa,  aoweit  ea  am 
friachen  RQckenmark  erkennbar  war,  die  Seitenatr&nge,  die  Vorderatrange 
und  die  geaammte  graue  Subatanz  voUig  durchachnitten  und  aogar  die 
Hinteratrange  am  Rande  leicht  verletzt  waren.  Herr  Schiff  maclit 
darauf  aufmerkaam ,  und  mehrere  der  Anweaenden  atimmten  ihm  bei, 
daaa  eine  aolche  Unterauchung  dea  nicht  geh&rteten  und  gefarbten  Marka 
immer  nur  eine  annahernde  Sicherheit  fiber  die  Grenzen  der  Ver- 
letzung  geatatte. 

III.  Durchschneidung  einer  SeitenhMfte  des  Riickenmarks. 

Anschlieaaend  an  den  Yortrag  dea  Herrn  Schiff  in  der  zweiten 
.  Sitzung  der  phyeiolog.  Section  und  an  den  eben  beendeten  Yerauch  be- 
merkt  ein  Mitglied  der  Yeraammlung,  daaa  Herr  Schiff  den  Hinter- 
atrangen  eine  iaolirte  Leitung  und  zwar  in  der  Weiae  zugeaproohen 
habe,  daaa  jeder  Hinteratrang  die  Leitung  dea  Taatgefuhla  der  ihm  e  n  t  - 
aprechenden  Eorperaeite  tibernehme.  Diea  atehe  aber  im  Widerapruch 
mit  den  Ergebniaaen  von  Bro  wn-Sequard,   der  gefunden  habe,  daaa 
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nach  Durchschueidung  einer  Markhalfte  die  entsprechende  Halfte  dee 
Hinterkorpers  hyperasthetisch,  die  andere  Eorperseite  aber,  deren  Hinter- 
Strang  noch  unverletzt  sei,  Yollig  oder  fast  gefflhllos  wurde. 

Herr  Schiff  erwidert,  dass  er  schon  vor  langerer  Zeit  diese  An- 
gabe  Browns  alsirrthdmlich  bezeicbnet  babe.  Es  sei  ihm  auch  ge- 
lungen,  die  wabrscheinUche  Ursache  dieses  Irrthums  auFzufinden.  Er 
liebe  keine  theoretiscben  Discussioneo  und  da  es  die  fur  die  gegenwartige 
Sitzung  anberaumte  Zeit  nicbt  erlaube ,  den  Gegenstaad  zu  erscbopfen, 
fiber  welcben  er  sich  tLbrigens  ausdrQcklich  in  seinem  Lebrbuch  der 
Pbyeiologie  ausgesprooben,  so  woUe  er  bier  nur  den  Hauptversucb  vor- 
zeigen. 

Einem  tief  fitherisirten  Kanincben  wurde  das  Cervicalmark  am  5. 
Wirbel  blosgelegt  und  von  der  Mitteliinie  aus  eine  Markbiilfte  (die  linke) 
quer  durcbscbnitten.  Bald  erwaebt  das  Tbier  aus  dem  Aetberrausch 
und  es  zeigt  sicb  nun,  dass,  so  oft  man  den  link  en  Fuss  kneipt,  das 
Tbier  ausserordentlicb  gesteigerte  Zeicben  von  Empiindliobkeit  gibt. 
Dies  wird  nocb  auffallender,  als  ein  anderes  gleicb  grosses  unverletztes 
Kanincben  zum  Vergleicbe  berbeigebolt  wird.  Aber  auf  der  rechten 
Seite  bringt  Kneipen  des  Hinterfusses  ebenfalls  sebr  ausgesprochene 
Zeicben  von  Empfindung  bervor,  die  sicb  von  den  entsprechenden  Aeusse- 
rungen  des  gesunden  Tbieres  nicbt  mit  Bestimmtheit  unterscbciden  lassen. 

Es  bat  also  keine  bemerkbare  Abnabme  der  Sensi- 
bilitat  auf  der  dem  Scbnitt  gegendberliegenden  Seite 
stattgefunden. 

Herr  Scbiff  bemerkte,  dass  er  die  Durcbschneidung  am  Hals- 
marke  vorgenommen  babe,  weil  nacb  der  Operation  an  dieser  Stelle 
aucb  die  vor  dem  Scbnitt  liegenden  Tbeile  und  selbst  die  Eopfb&lfte 
auf  der  Seite  der  Yerletzung  gegen  Beize  viel  starker  als  normal  rea- 
giren.  In  der  That  erfolgte  auf  Eneipen  des  Nasenlocbs  und  auf  Zieben 
an  einem  Bartbaare  auf  der  linken  Seite  eine  viel  starkere  Reaction,  als 
nach  denselben  Reizungen  der  rechten  Seite. 

Herr  Scbiff  erinnert  daran,  dass  nacb  seinen  Yersucben  eine  yoII- 
kommene  Hyperasthesie  auf  der  Seite  des  Schnittes  nicbt  bestebe,  da 
zwar  gegen  Druck  bier  starkere  Reaction  vorbanden  sei,  das  eigentliche 
Tastgefuhl  aber,  die  Empfindung  der  Berfibrung  auf  dieser  Seite 
fehle,  wabrend  sie  auf  der  andern  erhalten  sei ').    Man  konne  daher  den 

0  Brown-Soquard  behauptet  ausdriioklioh  and  irrig,  dasB  bei  ^Halb- 
seitenl&hmuog'^  auch  das  Tastgefuhl  auf  der  nicht  erkrankten  Seite  fehle,  auf  der 
andern  erh5ht  sei.  Mehrere  klioische  Betrachtungen  sprechen  sohon  dagegen.  Das  Ex- 
periment zeigte  Btets  das  Gegentheil.    1895. 
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Anschein  von  Hyperasthesie,  welchen  jetzt  die  linke  Seite  darbiete,  auf 
die  rechte  Seite  verlegeD,  wenii  man  das  Thier  darch  Blatverlust  sehr 
erregbar  mache,  und  sich  auf  einfache  Beriihrung  ohne  alien  Druck 
bescbranke. 

Herr  Nasse  bemerkt,  dass  jede  einseitige  Durcbschneidung  der 
Nervencentra  nicht  bios  im  Riickenmark,  sondern  aucb  in  der  Medulla 
oblongata^  bis  zam  Hinterscbenkel  hcrauf,  diese  Hyperasthesie  auf  der 
verletzten  Seite  hervorrufe. 

Herr  Scbiff  erwidert,  dass  er  solche  Erscheinungen  in  der  ent- 
sprechenden  K5rperh&Ifte,  die  er  lieber  ^vermehrte  Reaction*'  als 
„ Hyperasthesie^  benenne,  da  die  wahre  Erhohung  der  Empfindang 
doch  noch  nicht  vollig  erwiesen  sei,  selbst  nach  Durcbschneidung  uoch 
Aber  dem  Himschenkel  gelegener  Theile,  namlicb  der  Sehhugel,  be- 
obacbtet  babe,  nicht  mehr  aber  nach  einseitiger  Durcbschneidung  der 
corpora  striata.  Aber  der  Erfolg  nach  der  erwahnten  Yerletzung  der 
Hirntheile  unterscheide  sich  von  dem  am  Riickenmark  dadurcb,  dass  die 
starkere  Reaction  am  Kopf,  und  an  den  Extremitaten  weniger  ausge- 
bildet  sei  und  sehr  bald  wieder  verscbwinde.  Die  Reaction  nach  Beizung 
der  Gesichtstheile,  namentlich  im  Gebiet  des  Nervus  trigeminus,  sei  aber 
starker  nach  Yerletzung  der  Hirnbasis  als  nach  der  des  Rfickenmarks. 

Die  anatomische  Untersuchung  des  getodteten  Eaninchens  zeigte, 
dass  genau  eine  Halfte  des  RQckenmarkes  an  der  bezeichneten  Stelle 
quer  und  etwas  schief  nach  hinten  durchschnitten  war. 

Ein  Mitglied  bemerkt,  dass  Herr  Bezold  in  Wfirzburg  zu  ganz 
ahnlichen  Resultaten  gekommen  sei,  die  er  bald  verdfFentlicben  wurde^). 


Zusatz.    1895. 


Diese  beiden  letzten  Arbeiten  enthaiten  bereits  die  wesentlich  charak- 
teristischen  Symptome  der  Syringomyelic  und  ihre  physiologische  Deutung, 
lange  ehe  diese  Erankheit  in  ihrem  klinischen  Bilde  den  Aerzten  be- 
kannt  wurde.  Die  Syringomyelie  ist  bier  in  ihren  HauptgrundzClgen, 
wenn  ich  so  sagen  darf,  a  priori  construirt.  Es  ist  naturlich ,  dass  jede 
andere  lokal  bleibende  Zerstorung  der  grauen  Substanz  in  ihren  Folgen 
der  Hohlenbildung    congruent  ist.     So   kann   der  von   M.   Rosenthal 


^)  Die  seitdem  erschienene  Arbeit  tod  Bezold  leugnet  die  Kreuzung  der  Ge- 
f&88-  und  OefOhlsnerven  im  RQckenmark  und  bestatigt  somit  meine  Angaben  Ton  1853, 
hat  aber  sonst  keine  Beziehung  zum  Inhalt  dieses  Yortrags.    1860. 
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(Nervenkrankheiten,  Erlangen  1878,  pag.  190)  aufgefQhrte  Fall  als  die 
erste  klinische  Bewahrung  moiner  Ansichten  gelten,  in  welchem  die 
Aatopsie  die  Anwendbarkeit  meiner  Befunde  auf  den  Menscben  darge- 
than  hat.  Er  blieb  aber  aach  lange  der  einzige.  Ueberall  sonst  erfuhr 
ich  fiber  20  Jahre  lang,  nur  Widerspruch ,  selbst  da  wo  meine  andern 
Thesen  leichter  Eingang  fanden.  Erst  spSt  haben  die  Physiologen  ge- 
lernt,  die  Tastempfindung  bei  Thieren  von  den  andern  zu  untcrBchciden. 
Und  doch  hatte  ich  in  meinem  Lebrbuch  meine  Methode  ausfuhrlich  be- 
schrieben.  Ale  spater  SchQppel  einen  Fall  von  wabrer  Syringomyelie 
nntersucbte  und  beschrieb  (1874),  that  er  es,  wie  er  sagt  (Tubinger 
Archiv  XY.  pag.  61),  „am  einem  Jeden  das  Material  zu  bieten,  an 
welchem  erseine  eigenen  Anschauungen  iiber  die  physio- 
logischeRolle  desRiickenmarks  prufen  konntc.^  Ich  hatte 
die  Genugthuung,  mir  schon  damah  sagen  zu  dQrfen,  dass  meine  An- 
sichten und  Ergebnisse  nicht  nur  einen  solchen  ^^rathaelhaften^  Fall 
Ydllig  erkl&ren,  sondern  dass  sie  ihn  geradezu  als  unter  den  gegebenen 
anatomischen  Yerletzungen  nothwendig  yerlangen.  Dennoch  ging  die  Oppo- 
sition weiter,  ohne  dass  man  sich  die  Miihe  gab,  die  Yersuche  in  regel- 
mSssiger  Weise  zu  wiederholen. 

Erst  in  neuester  Zeit  sind  die  Falle  von  Syringomyelie  haufiger  ge- 
worden,  sie  sind  gleichsam  in  die  Tagesordnung  eingctreten.  Dem  ersten 
Erstaunen  iiber  die  sogenannte  dissociation  syringotnyHique  der  Em- 
pfindungsqualitaten  wich  die  Erkenntniss,  dass  diese  Dissociation  eine 
der  Physiologie  l&ngst  bekannte,  von  ihr  willkurlich  zu  erzeugende 
Thatsache  sei. 

Wird  dies  das  Yertrauen  zu  der  experimentellen  Methode  erhdhen  ? 
Wird  man  endlich  erkennen,  dass  in  ihr,  und  in  ihr  allein,  die  Losung 
noch  gar  mancher  anderer  Rathsel  der  Nervenpathologie  schon  im  Yoraus 
gegeben  ist?  Tauschen  wir  uns  nicht.  Der  wahre  wissenschaftliche 
Weg  ist  immer  der  mUhevollste  und  die  Menge  wird  ihn  meiden,  so 
lange  ihr  noch  von  anderer  Seite  tauschende  Trugbilder  in  wissenchaft- 
lichem  Oewande  geboten  werden. 

Dass  aber  schon  frUher  Spur  en  eines  Unterschiedes  zwisohen  der 
Gef&hlsleitung  in  der  grauen  Substanz  und  den  Hinterstr&ngen  aufge- 
fallen  waren,  sieht  man  in  meiner  Mittheilung  Compte  rendus  1854  vol.  38 
pag.  980. 
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IV. 

UEBER  DIE  LEITUNG  DER  GEPCHLSEINDRCCKE 

IM  rCckenmark. 

Vortrag,  gehalten   in   der  ersten  Sitzung  der   Section  fur   Psvchiatrie  und  Neurologic 

der  52.  Yersammlang  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Baden-Baden   1879. 

(Originalbericht  des  Antors.) 

Der  Yortragende  hat  sich  seit  zw51f  Jahren  aufs  neue  mit  Unter- 
suchungen  uber  das  Ruckenmark  bescbaftigt  und  besonders  die  Methode 
der  Prufung  der  Ausctebnung  der  experimentellen  VerletzuDg  des  Markes 
wesentlicb  gebessert.  Er  hat  ausserdem  die  Thiere  moglichst  lasg  am 
Leben  zu  erhalten  gestrebt,  um  die  ersten  Folgen  des  Trauma  von  den 
dauernden  Lahmungen  und  Anasthesien  zu  unterscheiden  und  letztere 
durch  haufig  wiederholte  Prufung  an  demselben  Thier  moglichst  allseitig 
kennen  zu  lernen.  Die  Operations-Methode  ist  wesentlicb  dieselbe 
geblieben,  wie  sie  in  seinem  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nerven-Physiologie 
skizzirt  ist.  Dies  gilt  wenigstens  fur  die  weisse  Substanz,  die  graue  Substanz 
aber  wurde  manchmal  dadurch  zerstort,  dass  sie  durch  mechanische  Reizung 
oder  durch  Injektionen  in  Entziindung  versetzt  und  dann  ihre  Schmelzung 
und  Resorption  abgewartet  wurde.  Auf  anderem  Wege  ist  es  geradezu  un- 
moglich,  diegesammte  graue  Substanz  ohne  betrachtliche  Beschadigung 
der  weissen  Strange  local  ausser  Thatigkeit  zu  setzen. 

Bei  der  postmortalen  Untersuchung  wird  das  Ruckenmark  in  Quer- 
schnitte  zerlegt.  Da  aber  die  Untersuchung  nicht  mehr  wie  fruher  bet 
reflectirtem,  sondern  bei  durchtretendem  Lichte  vorgenommen  wird,  mussen 
die  Querschnitte  ziemlich  dunn  sein.  Die  Untersuchung  von  Querschnitten 
aus  dem  Niveau  der  Wunde  hat  in  vielen  Fallen  nur  einen  zweifelhaften 
Werth  und  kann  nur  mit  der  grossten  Vorsicht  geschehen,  da  das  ei^ 
hartete  Mark  an  den  Randern  der  Wunde  brockelig  wird.  Dies  ist  aller* 
dings  weniger  zu  befurchten,  wenn,  wie  in  alien  beweisenden  Fallen, 
die  Thiere  die  Verwundung  langere  Zeit  liberlebt  haben  und  die  eigent- 
liche  Entziindung  voruber  ist.  Im  besten  Falle  zeigt  aber  eine  solche 
Untersuchung  nur,  wie  weit  die  Marksubstanz  getrennt  worden  ist.  Da 
nun  die  Lahmung  in  Folge  eines  Schnittes  in  der  Nervensubstanz  immer 
etwas  (und  ein  Bruchtheil  eines  Millimeters  ist  hier  manchmal  von  grosser 
Wichtigkeit)  weiter  in  die  Rander  hineinragt  als  der  Schnitt  selbst,  da. 
die  Wandungen  der  Wundhohle  ebenfalls  unthatig  werden,  so  muss  man 
die  Ausdehnung   der  Lahmung  noch  auf  genauere  Weise  zu  bestimmen 
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suchen.  Fur  die  weisse  SnbstaDz  (auf  ein  geringes  mehr  oder  minder  der 
grauen  kommt  es  vorlaufig  nicht  an)  ist  dies  mit  aller  Sobarfe  moglich, 
wenn  man  die  Thiere  lange  genug  am  Leben  erhalten  hat.  Es  bildet 
sich  dann  in  der  nachsten  Nahe,  manchmal  nur  ^/4  bis  V^  Milb'meter 
oberhalb  and  unterhalb  der  Wunde,  die  sogenannte  primare  Degene- 
ration aas,  die  Nervenrohren  verschwinden  bier  in  einem  ederotischen 
Gewebe  und  soweit  die  Nervenrohren  fehlen,  muss  sich  die  Idhmende 
Wirkung  des  Schnittes  ausgedehnt  haben. 

Am  beaten  wird  das  Mckenmark  in  Weingeist  geh&rtet  i),  urn  jede 
F&rbung  ssu  vermeiden,  dann  wird  es  aus  freier  Hand  in  nicht  allzu- 
diinne  Scheiben  zerlegt  und  diese  werden  mit  dem  Polarisations-Mikroskop, 
nSthigenMs  mit  Zuhilfenahme  eines  Gypspl&ttchens  untersucht.  Eine 
sehr  schwache  Vergrosserung,  die  noch  den  ganzen  Umfang  des  Quer- 
scbniites  (vom  Hunde)  zu  ubersehen  gestattet,  geniigt,  um  mit  der  grossteu 
Scharfe  in  jedem  Pr&parate,  das  in  der  gebrfiuchliohen  Weise  mit  Nelkenol 
getrftnlct  und  in  Balsam  eingeschiossen  ist,  jeden  einzelnen  Querscfanitt 
einer  erhaltenen  Nervenfaser  viel  scharfer  zu  erkennen,  als  dies  bei 
gewohnlichem  Liohte  auch  bei  starker  Yergrosserung  moglich  ist,  die 
Nervenfasem  zeigen  sich  in  dem  dunkein  Gesichtsfelde  als  leuchtende 
Punkte  mit  schwarzem  Ereuze. 

Die  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  gewUhrt  auf  diese  Weise 
eine  Sicherheit  und  Leichtigkeit,  verbunden  mit  einer  schnellen  Ueber- 
sichtlichkeit,  wio  sie  keiner  anderen  Methode  zukommt.  Wo  im  Gebiete 
der  weissen  Strange,  das  man  zuerst  bei  ungekreuztcn  Prismen  fixirt, 
naXih  der  Ereuzung  kein  leuchtender  Punkt  auftritt,  da  ist  es  sicher, 
dass  alle  L&ngsfasem  wirklich  entartet  waren,  dass  sie  ferner  nicht 
erst  bei  der  Bereitung  des  Schnittes,  bei  der  Praparation  durchtrennt 
sind,  denn  sie  mOssen  im  Leben  getrennt  gewesen  sein,  wenn  sie  Zeit 
gefunden  haben,  ihre  Doppelbrechung  zu  verlieren,  zu  degeneriren.  War 
im  Leben  nur  eine  Faser  oder  eine  Fasergruppe,  etwa  am  Rande  oder 
in  den  Buchten  der  grauen  Substanz,  ungetrennt,  so  tritt  sie  bei  dieser 
Untersuchungsweise  als  leuchtende  Stelle  hervor.  Die  Grenzen  der  grauen 
Substanz  zeigen  sich  beim  Drehen  des  Nikols  aufs  scharfste  und  so  wird 
man  oft  auf  einen  noch  erhaltenen  Rand  der  grauen  Horner  aufmerksam, 
der  uns  bei  der  gewohnlichen  Betrachtung  entgangen  ware.  Eine  starkere 
Yergrosserung  bei  intensivem  gewohnlichen  Lichte  ist  dann  zu  Hilfe  zu 
nehmen,  um  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  ob  das,  was  graue  Substanz 


1)  Nach    vorl&ttfiger    Fixining    diirch   Kalibiohromat    oder    Erlickys  FIfissigkeit. 
Sobald  der  Querschnitt  schwach  gelblich  ist,  wird  in  Alkohol  waiter  geh&rtet.  1894. 
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zu  seiD  scheint,  wirklich  solche  ist  oder  nur  eiD  anderes  degenerirtes, 
nicht  doppelbrechendes  Oewebe  ^). 

Die  bier  vorgelegten  Praparate,  welche  nach  dem  Yortrage  und 
wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Yersammlung  jeden  Nachmittag  demonstrirt 
werdeD  sollen,  sind  Hunden  entnooimeD,  welche  in  meinem  Laboratorium 
in  Florenz  mehrere  Wochen  nach  der  Yerletzung  (bis  zu  vier  Monaten) 
gelebt  haben. 

Nach  der  eben  gegebenen  AuseiDandersetzung  der  Methode  wird  ea 
Ihnen  leicht  sein  zu  erkennen,  dass  bei  einigen  dieser  Hunde  die  sammt- 
lichen  Strange  der  weissen  Substanz  degenerirt  sind,  d.  h.  keine  Spur 
von  doppelbrechenden  Elementcn  mehr  f&hren,  wahrend  schon  BOgleich 
unter  oder  fiber  dem  Schnittc  die  graue  Substanz  mit  ihrcn  Ganglien- 
korpern  vollstandig  erhalten  ist.  Die  Entartung  zeigt  Ihnen  an,  welche 
Auadebnung  die  Yeranderung  an  der  Schnittstelle  hatte.  Im  Yergleiche 
habe  ich  andere  Praparate  beigelegt,  wo  ein  oder  der  andere  Theil  der 
woiasen  Strange  (manchmal  wider  meinen  Willen)  der  Yerletzung  ent- 
gangen  ist.  Sie  werden  die  erhaltenen  Fasern  ala  leuchtende  Gruppe  im 
dunkeln  Felde  gewahren. 

Femer  zeige  ich  Ihnen  von  einem  Hande  mit  voUig  getrennter 
weisser  Substanz  ein  Praparat,  das  in  grosserer  Entfemung  von  der 
Wunde  entnommen  ist.  Sie  sehen  hier  schon  wieder  Oruppen  von  nor- 
malen  Fasern,  die  sich  besonders  beim  Gebrauch  eines  Gypsplattchens 
(roth  erster  Ordnung)  durch  Glanz  und  Farbe  schon  abheben.  In  einem 
der  Pr&parate  erkennen  Sie  im  Yorderstrang  deutlich  nur  vier  wieder 
doppelbrechende  Primitivfasern.  In  einigen  dieser  Praparate,  die  ich  mit 
Oarmin  gef&rbt  habe,  kann  man  in  dem,  laut  Aussage  des  Polarisations- 
Mikroskops  ganzlich  entarteten  Yorderstrang,  ganz  nahe  den  vorderen 
Nervenwurzeln  drei  bis  vier  der  rothen  Punkte  sehen,  die  man  proble- 
matisch  als  naokte  Achsencylinder  bezeichnet  hat  In  einer  Arbeit  in 
einer  wissenschaftlichen  Zeitschrift  werde  ich  auseinandersetzen,  weshalb 
ich  sie  nicht  als  Achsencylinder  betrachten  kann.  Aber  selbst,  wenn  ich 
hierin  irrte,  wurde  es  meiner  Demonstration  keinen  Eintrag  thun,  denn 
schon  der  Yerlust  der  Markscheide  zeigt,  dass  die  Entartung  auch  hier 
platzgegriffen,  und  die  Entartung  soil  ja  nur  zeigen,  wie  weit  die  Wirkung 
der  experimentellen  Yerletzung  reichte. 

Diese   Praparate  demonstriren  ad   oculos,  wie  sehr  diejenigen  im 


^)  Auf  dieftusserBt  schwacho  DoppelbrechuDg  der  fiiserigeii  Gewebe  ist  prak- 
tisoh  kein  Qewicht  zu  legen.  Aber  wenn  ein  Balsamprftparat  sehr  alt  ist,  so  mahnt 
sie  zur  Vorsicht  in  der  Deatung.   (1895.) 
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Irrthom  sind,  welche  es  geradezu  fur  unmoglioh  erklaren,  die  gesaromte 
weisse  Substanz  oder  einzelne  Strange  derselbea  mit  geniigender  Schonung 
der  grauen  Substanz  zu  durchschneiden.  Allerdings  ist  dazu  unermudliche 
Geduld  erforderlich  und  ich  habe  sehr  viele  misslungene  Versuche  machen 
mOssen,  urn  endlich  tiber  eine  Anzabl  entechieden  beweisender  That- 
sachen  und  Beobachtungen  zu  verfiigen.  Man  muss  so  viel  als  moglich 
den  aus  der  Anatomie  bekannten  Conturon  der  Strange  zu  folgen  suchen 
und  ich  muss  es  als  eine  grosse  Yerirruog  betrachten,  durch  Schnitte, 
die  nach  geraden  Linien  und  in  rechten  Winkeln  gemacht  sind,  Auf- 
schlusse  uber  die  Physiologie  des  Riickenmarks  zu  erstreben^).  In  der 
That  konnten  diese  Bemiihungen  nur  zu  irrigen  Ansichten  fiihren,  und 
dies  um  so  eher,  da  man  die  Beobachtuog  nur  wenige  Stunden  fortsetzte 
and  so  die  Folgen  des  Trauma,  der  Blutung  im  Innem  des  Markes 
nicht  von  den  bleibenden  Folgen  der  Verletzung  scheiden  konnte.  Auch 
meine  Hunde,  bei  denen  die  weissen  Strange  voUstandig  unterbrochen 
waren  und  andere  mit  blosser  Unterbrechung  der  beiden  Seitenstrange  (an 
den  letzten  Brust-  oder  ersten  Lendenwirbel)  waren  in  den  ersten  Stunden 
wie  gelahmt  und  das  Gefiihl  fehlte  oder  war  nur  spurweise  Yorhanden, 
aber  nach  und  nach  erholten  sie  sich,  das  Gefiihl  fiir  Schmerz  und 
Druck  und,  wo  die  Hinterstrange  crhalten  waren,  auch  das  fur  Beriih- 
rung  und  die  willkurliche  Bewegung  der  Hinterfusse  und  des  Schwanzes 
kehrte  zuruck.  Die  Bewegung  hatte  meiet  etwas  Schwankendes,  fehlte 
aber  in  keinem  Gelenke,  das  Schmerzgefiihl  war  vollkommen. 

Auch  wenn  die  graue  Substanz  mehr  oder  weniger  bedeutend  mit 
Terletzt  war,  kehrten  Bewegung  und  Gefuhl  (letzteres  in  den  von  meinen 
fruheren  Untcrsuchungen  her  bekannten  Normen)  zuruck,  und  ich  kann 
nach  diesen  Versuchen,  fiber  die  ich  Ihnen  keine  Praparate  vorlege, 
nur  wiederholen,  dass  das  Gefuhl  aller  Theile  des  Hinterkorpers  und 
die  willkurliche  Bewegung  geleitet  werden,  wenn  eine  relativ  sehr  enge 
Briicke  in  normaler  grauer  Substanz  erhalten  bleibt.  Diese  Stelle  der 
grauen  Substanz,  welche  der  Brucke  cntspricht,  kann  sogar  einen  Centi- 
meter oberhalb  oder  unterhalb  der  Hauptverletzung  durch  einen  zweiten 
Schnitt  quer  getrennt  werden  und  die  Leitung  bleibt  erhalten.  Die 
Brucke  kann  ferner  in  der  Mitte  oder  in  einer  der  beiden  Seitenhalften 
des  Markes  liegen.  Ist  aber  die  Briicke  sehr  schmal  und  umfasst  sie 
nur  einen  aussersten  Seitentheil   der   grauen  Substanz   (der  bei  Hunden, 


1)  Dieser  Yorwurf  ist  nicht  gegen  Van  Deen  gerichtet,  der  sich  allerdings 
zuerst  des  geraden  Schutzmesserchens  bedieate,  aber  nur  zu  einem  bestimmten  Yer- 
suche,  bei  dem  dasselbe  zwar  anwendbar,  aber  bei  der  Wiederholung  an  S&ugethieren 
ebenfalls  entbebrlicb  ist. 

Morlts  Sohlff,  Get.  Beltrfige  sor  Pbjiiolog ie  III.  1 8 
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Eatzen  und  Eanincheu  schon  zwischen  den  Fatten  der  weissen  Seiten- 
striLnge  eingesohlosscn  ist),  so  bleibt  nur  die  Empfindlichkeit  einer  Seite 
dee  Hinterkorpera. 

Ich  babe  soeben  der  seitlichen  Ausstrahlungen  der  grauen  Substanz 
erw&hnt.  Es  scheint,  dass  dieselben  nocfa  nicht  allgemein  bekannt  Bind, 
jjflid  dass  Yiele  noch  die  irrige  Ansicht  hegen,  welche  einst  Ton  Lud- 
wig  und  Biel  vertheidigt  wurde,  dass  es  namlich  nur  Bindegewebssepta 
seien,  welche  von  den  Marksaulen  zur  grauen  Substanz  Ziehen.  Aller- 
dings  gehen  Bindegewebe  und  Gefasse  in  diese  Fortsatze  mit  ein. 
Stilling  hat  aber  schon  fruher,  und  besonders  in  seiner  letzten  grossen 
Arbeit  Qber  das  Rfickenmark,  gezeigt,  dass  es  wesentlich  nervosa  Fort- 
satze der  grauen  Substanz  (manchmal  mit  Ganglienkugeln)  sind,  die 
ramifizirend  bis  weit  zwischen  die  Biindel  der  Seitenstrange  einstrahlen, 
sich  auf-  oder  abwarts  biegen  und  hier  zum  Theil  wieder  zur  centralen 
grauen  Substanz  zuruckkehren  k5nnen.  Die  meisten  Forscher,  welche 
diese  Fortsatze  unter  starkeren  Yergrosserungen  gepruft,  haben  die 
wesentlich  nervose  Natur  dieser  seitlichen  Schlingen  anerkannt  und  ich 
habe  selbst  neue  Argumente  gefunden,  um  die  Lehre  S  til  ling's  selbst 
ohne  den  Gebrauch  sehr  starker  ObjectiYe  zu  stutzen. 

Wenn  man,  wie  einige  Experimentatoren  der  Leipziger  Schule, 
diese  Schlingen  ilbersieht,  so  kann  man  glauben,  jede  Brucke  grauer 
Substanz  zwischen  Vorder-  und  Hinterkorper  getrennt  zu  haben,  wenn 
man  nur  die  oentrale  graue  Substanz  durchschnitten  hat.  Da  in  diesem 
FaUe  das  Gtofuhl,  und  oft  sehr  lebhaft,  noch  fortdauert,  konunt  man  zu  dem 
irrigen  SchlussOi  dass  das  Gefuhl  durch  die  weissen  Seitenstrange  allein 
gelatet  werde,  und  wenn  man  es  nicht  versteht,  Beruhmngs-  und  Schmerz- 
gefuhl  bei  den  Yersuchsthieren  zu  unterscheiden,  wenn  man  die  Yer- 
langsamung  der  Empfindungsleitung  nicht  erkennt,  kann  man  sogar  be- 
haapten,  dass  alles  Gefuhl  durch  die  Seitenstrange  geleitet  werde,  und 
der  Bruch  zwischen  der  pathologischen  Beobachtung  und  dem  physio- 
logischen  Experiment  ware  fertig. 

Es  ist  aber  jetzt  gelungen,  thatsachlich  zu  beweisen,  was  ich  fruher 
nur  als  sehr  wahrscheinlich  hinstellen  konnte,  dass  namlich  die  weissen 
Lingsfasern  des  Yorderseitenstranges  keine  Spur  von  Empfindung 
zum  Groeshim  leiten,  dass  sie  hingegen  der  willkurlichen  Bewegung  dienen. 

In  einer  Reihe  von  Yersuchen  habe  ich  namlich  im  eraten  Lenden- 
wirbel  die  gesanunte  graue  Substanz,  auch  ihre  seitlichsten  Theile  zwi- 
scheii  den  Seitenstrangbundeln  zerstoren  konnen.  Die  meisten  und  vielleicht 
alle  Langsfasem  der  weissen  Seitcn-  und  Yorderstrange  haben  ihrc 
Structur  und  ihre  Doppclbroohung  orhalten,  aber  die  Gestalt  der  Seiten- 
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strange  ist  dadurch  verandert,  dass  sicb,  wie  Sie  an  den  Praparaten 
aehen,  ihre  inneren  Bundel,  ihres  Haltes  beraubt,  in  die  centrale  LiLoko 
des  RQckenmarkes,  in  den  scheinbar  sehr  erweiterten  Centralkanal,  urn 
den  keine  Spur  von  grauer  Substanz  mehr  sicbtbar  ist,  hineindr&ngen. 
In  diesen  Fallen  war  noch  theilweise  willkdrliehe  Bewegung  der  Hinter- 
filsse,  wenigstens  in  den  Qelenken  vom  Knie  ab warts,  erhalten,  abor 
alie  Empfindung,  auch  fur  die  starkste  faradisohe  Reizung  mit  ein- 
gestochenen  Nadein,  war  dauernd  verloren,  wenn  man  bei  der 
Operation  auch  die  weissen  Hinterstrange  getrennt  hatte. 

Ich  zeige  Ihnen  noch  andere  Praparate,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
bei  der  durch  Entziindung  hervorgerufenen  Schmelzung  der  grauen  Sub- 
stanz, die  Zerstorung  derselben  unterhalb  der  Wunde  sogar  an  den  seit- 
lichen  Verzweigungen  frQher  beginnt,  als  an  der  centralen  Masse. 

Sie  werden  es  mir  erlassen,  hier  die  Resultate  meiner  Untersuchungen 
noch  einmal  zusammenzufassen,  da  mein  Haijptzweck  ist,  Ihnen  durch 
die  Praparate  zu  beweisen,  dass  die  Versuche  wirklich  so  sind,  wie  ich 
es  beschrieben.  Ich  freue  mich  aber,  vor  Ihnen  aussprechen  zu  diirfen, 
dass  die  Fortsetzung  dieser  Versuche  mich  mehr  und  mehr  in  der  Ueber- 
zeugung  bestarkt :  dass  ich  von  der  vor  zwanzig  Jahren  in  meraem  Lehr- 
bnch  gegebenen  Ruckenmarks-Physiologie  kein  Wort  zurQckzunehmen 
habe,  wahrend  ich  allerdings  von  meinem  heutigen  Standpunkte  aus  gar 
mancherlei  beizufugen  hatte. 


V. 

RECH£R>Cu.E!S 
faites  par  M.  le  Prof.  Schl£P 

pendant  h  !«'*  trimestre  187 2 ,  C.  R,  par  A,  Mosso,  priparateur. 

Les  etudes  faites  dans  ce  trimestre  sur  le  systemo  nerveux  n'ont  ete 
que  la  continuation  de  quelques  series  d*exp^riences  dej£k  commenc^es  I'an 
dernier  et  ayant  besoin  d^etre  complet^es  en  variant  encore  la  methode  et 
les  conditions  de  Texperience.  Elles  se  rapportent  exclusivement  k  la  moelle 
epinidre,  qui  a  ete  presque  chaque  annee  Tobjet  de  nouvelles  Etudes  dans 
le  laboratoire  de  Florence. 

On  salt  que  la  moelle  epiniere  a  une  double  fonction.  L'une  d'elles 
consiste  daiis  la  transmission  des  impressions  sensibles  et  motrices,  les  pre- 
mieres au  cerveau,  les  secondes  aux  nerfs  musculaires ;  I'autre,  en  la  trans- 
formation dans  sa  propre  substance  d'une  impression  sensible  en  une  im- 
pression motricc  ct  qui  porte  le  nom  dc  fonction  rfjlexe  do  la  moelle.  Depuis 
longtemps  les  physiologistcs  se  sent  occupes  de  rochercher  quels  sont  les 
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eleinents  purement  conducteurs  de  la  mocllc  ci  ceux  dans  Icsquels  une 
impression  sensible  se  traDsforme  en  une  impression  motrice. 

U  fiEtUait  aussi  examiner  si  une  distinction  de  ce  genre  est  possible 
entre  les  elements  conducteurs  transmettant  la  sensibility  et  ceux  qui  trans- 
mettent  le  mouvement  volontaire.  L'anatomie  discerne  dans  la  moelle  une 
substance  externe  blanche,  qui  ressemble  beaucoup  aux  nerfs  periphiriques 
et  k  laquelle,  en  raison  de  cette  ressemblance,  on  a  depuis  longtemps 
attribu£  la  fonction  conductrice;  et  une  substance  centrale  grise,  se  ren- 
contrant  dans  tous  les  centres  doues  du  pouvoir  reflexe  et  regard^e  par 
suite  comme  le  siSge  de  Faction  reflexe  de  la  moelle.  Les  recherches  ont 
montre  qu'en  effet  la  transmission  des  impressions  pent  se  {aire  d'une 
fibre  neryeuse  k  I'autre  dans  la  substance  centrale  grise.  Nous  employons 
cette  expression  generate,  parce  que  dans  Tetat  actuel  de  la  science  Paction 
dite  reflexe,  c^est^A-dire  la  transformation  d'une  impression  sensitive  en  une 
excitation  motrice,  transformation  dans  laquelle  Texcitation  doit  passer  de 
Telcment  sensitif  k  Felement  moteur,  n'est  qu'un  genre  spicicU  des  trans- 
missions de  fibres  a  fibres  qui  ont  lieu  dans  la  moelle  ipinikre,  A  cote 
de  cette  action  reflexe  il  faut  admettre  une  autre  transmission,  dans  la- 
quelle une  fibre  sensitive  transmet  son  excitation,  non  pas  k  une  fibre 
motrice  pour  produire  un  mouvement,  mais  k  une  autre  fibre  sensitive, 
transmission  par  laquelle  une  sensation  determine  dans  le  centre  une 
seconde  sensation. 

Ainsi  s'expliquent  les  dites  sympathies  sensitives.  La  memo  chose  se 
produit  sous  une  troisi^nie  forme  entre  les  elements  moteurs,  de  telle  sorte 
que,  par  une  action  propre  de  la  moelle,  un  mouvement  donne  s'accom- 
pagne  d'un  autre  mouvement.  Toutcs  ces  transmissions  se  font  sur  une 
bien  plus  grande  cchelle  qu'on  le  croit  gSneralement ;  il  semble  qu'il  n'y 
ait  pas  de  forte  impression  sensitive  ou  motrice  qui  ne  produise  en  pas- 
sant par  la  moelle  d'autres  sensations  et  d*autres  roouvements  i). 

S'il  etait  facile  de  prouver  que  toutes  ces  transformations  et  communi- 
cations des  impressions  ont  lieu  dans  la  partie  centrale  ou  grise  de  la 
moelle,  la  physiologic  a  eu  beaucoup  plus  de  peine  k  determiner  la  fonction 


1)  Cette  transmission  d^une  fibre  sensitive  k  Tautre  a  regu  depuis  loDgtemps  le 
nom  d* irradiation.  Nous  distinguons  dans  la  moelle  outre  les  deux  propri^t^s  recon- 
nues  par  tout  le  monde  une  irradiation  sensitive  et  une  irradiation  motrice.  L'action 
reflexe  est  ce  qui  caract^rise  le  centre,  la  transmission  caract^ripe  la  fibre  nerveuae  et 
se  trouve  dans  la  moelle  partout  ou  elle  contient  des  fibres  ou  des  nevrones.  L'irra- 
diation  motrice  appartient  aux  amas  de  globules  ganglionnaires  tant  dans  la  moelle  que 
dans  les  ganglions.  II  est  encore  douteux  s'il  cxiste  une  irradiation  sensitive  en  dehors 
do  la  moelle  et  des  centres.  —  Je  donne  cette  explication  parco  qu'on  nio  Ta  dcmand^>e 
dans  la  dorniore  reunion  des  physiologistes  A  Berne.    1895. 
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de  la  partie  blanche  externe  de  la  moelle,  qui,  d'aprea  les  anatomistes  et 
quelques  experiences  groBsieres,  devait  etre  la  partie  servant  k  la  trans- 
mission. Une  longue  serie  d'experiences  faites  avec  toutes  les  precautions 
exigSes  par  des  recherches  si  difficiles  parut  d6montrer  avec  certitude  que 
la  substance  grise  oentrale  est  aussi  ua  sic^ge  de  la  transmission  vers  le 
cerveau.  DWtre  part  la  suppression  de  cette  substance  centrale  avec  con- 
servation de  quelques  parties  de  la  substance  blanche  externe  ne  laissait 
pas  intacte  la  transmission,  comme  on  se  Tetait  figure  d'apr^s  Thypothese 
anatomique.  Dans  la  plupart  des  experiences  on  trouvait  en  pareils  cas  la 
transmission  tres  affaiblie  ou  entierement  supprimee ;  il  Stait  done  evident 
que  la  substance  grise  a  aussi  une  grande  part  dans  la  transmission  et  non 
la  fonction  exclusive  que  lui  avait  attribuee  la  vieille  ecole  anatomique. 

La  substance  blanche  observee  sous  le  microscope  se  montre  consti- 
tuee  par  des  fibres  comme  les  troncs  nerveux  conducteurs,  avec  lesquels 
elle  a  la  plus  grande  ressemblance  par  son  aspect  exterieur;  comme  elle 
forme  plus  de  la  moitie  de  la  moelle,  il  est  naturel  qu^on  reviendra  toujours 
a  I'idSe  d'y  voir  un  conducteur  de  la  plus  grande  importance.  Quelques 
auteurs,  non  satisfaits  par  Texperimentation  physiologique,  ayant  cherche 
dans  ces  dernidres  annees  a  attribuer  k  la  substance  blanche  une  tres 
grande  part  dans  la  transmission  des  impressions  sensitives,  il  valait  la 
peine  de  reprendre  I'examen  de  la  question  avec  des  methodes  nouvelles 
et  tres  ameliorees,  pour  voir  jusqu'a  quel  point  la  substance  blanche  parti- 
cipe  k  la  transmission. 

Cette  question  avait  ete  dej&  plusieurs  fois  Tobjet  de  recherches  faites 
dans  le  laboratoire  de  Florence;  I'an  dernier  encore  plus  de  cent  expe- 
riences ont  ete  faites  pour  rechercher  jusqu'a  quel  point  il  est  possible  de 
delimiter  les  fonctions  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise 
au  point  de  vue  de  la  transmission  des  sensations.  La  substance  blanche, 
et  specialement  sa  partie  laterale,  est  tellement  entrelacee  avec  la  sub- 
stance grise,  qu'il  fallait  un  tr^s  grand  nombre  d'experiences  pour  arriver 
a  une  conclusion  de  quelque  valeur. 

Les  experiences  anterieures  faites  en  grande  partie  dans  le  laboratoire 
de  Francfort  et  dans  celui  de  Berne  avaient  prouve  que  dans  la  region 
dorsale  et  cervicale  de  la  moelle  la  transmission  de  la  sensibilite  a  lieu 
en  partie  par  la  substance  blanche  et  specialement  par  les  cordons  blancs 
posterieurs.  Mais,  tandis  qu'auparavant  les  physiologistes,  se  basant  sur 
Tinduction  anatomique  et  non  sur  Texpericnce  directe,  avaient  en  partie 
attribue  a  ces  cordons  posterieurs  toute  la  transmission  de  la  sensibilite, 
ces  experiences  faites  dans  notre  laboratoire  ont  demontr^  que  la  sensi- 
bilite la  plus  vive,  la  sensibilite  pour  la  douleur  et  pour  la  compression, 
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ne  passe  pas  par  ces  cordons,  persiste  toujours  aprSs  leur  destructioD  ot 
que  ces  cordons  transmettent  vers  le  cerveau,  c*est-a-dire  vers  le  siege 
de  la  conscience,  uniquement  la  sensibilite  tactile  proprement  dlte  qui  nous 
avertit  du  simple  contact  d'un  autre  corps. 

On  savait  depuis  longtemps  que  dans  certaines  maladies  du  systeme 
nerveux  la  facuite  de  sentir  des  pressions  et  les  douleurs  pent  disparattre 
dans  une  partie,  qui  conserve  nSanmoins  intacte  la  faculty  de  percevoir  le 
contact  d'un  autre  corps ;  et  de  mSme  la  sensibilite  tactile  pent  se  perdre, 
tandis  quo  la  sensibilite  douloureuse  reste  tr^s  vive  et  memo  exageree 
dans  la  memo  partie. 

Une  compression  de  force  croissante  sur  cette  partie  n'est  pas  perdue 
tant  qu'ello  est  faible,  mais  est  ressentie  comme  une  douleur  tres  forte 
quand  elle  est  augment^e ;  de  telle  sorte  qu'on  pourrait  dire  de  cette  partie 
qu'elle  est  k  la  fois  insensible  et  trop  sensible.  On  produit  cet  6tat  arti- 
ficiellement  chez  les  animaux  par  la  destruction  de  la  substance  blanche 
postSrieure,  tandis  que  la  destruction  de  la  moelle  epiniere  sur  toute  sa 
largeur,  moins  les  cordons  post6rieurs,  empeche  de  sentir  la  douleur  et 
laisse  percevoir  le  contact. 

Ces  recherches  ont  ete  modiiiees  dans  ces  derniers  temps  de  fagon  a 
6viter  presque  toute  perte  de  sang  et  k  laisser  survivre  Tanimal  indefini- 
ment.  Dans  les  experiences  du  dernier  trimestre,  les  cordons  postcrieurs  de 
la  moelle  ou  Tun  de  ces  cordons  etaient  detruits  en  meme  temps  qu^une 
partie  du  cordon  lateral,  ou  avec  une  partie  de  la  substance  grise,  ou 
avec  une  partie  du  cordon  anterieur.  Au  premier  moment  apres  Toperation 
les  symptomes  etaient  mixtes,  et  au  dSfaut  de  la  sensibility  tactile  s'ajou- 
tait  TeiFet  de  Tautre  lesion  faite  en  meme  temps.  La  lesion  etant  faite 
de  fieiQon  k  ne  pas  coropromettre  la  vie,  Fanimal  pouvait  etre  conserve 
et  on  constatait  ce  fait  tres  curieux,  que  lorsque  la  perte  de  la  sensation 
de  contact  s'ajoutait  k  d'autres  symptomes  paralytiques  produits  par  les 
diverses  lesions  indiquees,  les  autres  fonctions  se  retablissaient  au  bout 
de  quelques  jours,  mais  la  perte  de  la  sensibilite  tactile  etait  definitive, 
bien  qu'^  Tautopsie  faite  quelques  semaines  apres  on  constatait  generale- 
ment  qu*il  n'y  avait  pas  eu  regenerebcence  dans  la  plaie  interne  et  que 
les  autres  lesions  subsistaient  encore  k  cote  des  cordons  postcrieurs. 

Ces  experiences  sont  une  nouvelle  confirmation  de  ce  qui  paraissait 
d&jk  resulter  d'autres  recherches  faites  avec  une  methode  differente  et 
moins  probante :  que  la  lesion  de  presque  toutes  les  parties  de  la  moelle 
peut  etre  compensee  par  la  fonction  d'une  autre  partie,  de  telle  sorte  que 
les  lesions  partielles  ne  donnent  pas  lieu  a  des  symptomes  permanents, 
parce  qu*une  autre  partie   de  la  moelle  remplit   la  fonction  de  la  partie 


MOBLLE   EPINrtSRE.  279 

lesce.  Cette  regie  n'est  pas  geaSrale,  elle  souffre  une  exception  quand  il 
s'agit  des  cordons  posfcerieura,  des  organes  de  la  aenaibilitd  tactile;  id 
toute  lesion  determine  une  perte  durable  de  la  fonction  oorrespondante, 
qui  ne  peut  etre  compensee  par  une  autre  partie  de  la  moelle. 

Ainsi  on  explique  un  fait  singulier  de  la  pathologie  comparSe:  Le 
symptdme  le  plus  ordinaire  des  maladies  et  des  dSgeneresoenoes  de  la  moelle 
epiniSre  est  la  perte  de  la  fonction  des  cordons  post^rieurs.  Que  la  lesion 
trouY^e  aprSs  la  mort  soit  limitSe  ou  etendue,  du  moment  qu'elle  com- 
prend  les  cordons  post^rieurs,  les  symptomes  de  la  maladie  pr^entent 
presque  toujours  le  mSme  caract^re^),  comme  si  les  autres  parties  de  la 
moelle  en  dehors  des  cordons  postSrieurs  n'avaient  aucune  fonction.  On 
a  constats  aussi  que  quand  la  maladie  affecte  surtout  par  exemple  le 
cordon  lateral  et  ne  laisse  qu*une  trace  visible  dans  le  cordon  postSrieur, 
ce  sont  toujours  les  symptomes  en  relation  avec  ce  dernier  qui  pr6domi- 
nent.  Ces  iaits  ont  conduit  quelques  pathologistes  k  douter,  que  les  fonc* 
tions  attributes  au  cordon  posterieur  soient  en  rSalite  exclusivement  les 
siennes  et  non  cellos  aussi  d'autres  cordons  de  la  moelle. 

Ces  doutes  sont  nettement  refutes  par  les  experiences  cities  plus 
hauty  d'oi^  il  resulte  que  tons  les  symptomes  proYoqu6s  par  une  destruction 
unilatSrale  d'autres  cordons  disparaissent  par  la  cooperation  d'autres  parties 
de  la  moelle,  tandis  que  toute  lesion  du  cordon  posterieur  laisse  une  trace 
ineffagable  dans  I'etat  du  malade. 

Une  partie  de  la  pathog6nie  de  la  maladie  aujourd'hui  oonnue  sous 
le  nom  d'ataxie  locomotrice,  malheureusement  de  plus  en  plus  frSquentey  se 
trouYO  ainsi  eclaircie. 

Nous  devons  ajouter,  et  cela  est  encore  un  resultat  confirme  par  les 
experiences  du  dernier  trimestre,  que  la  r&gle  ci-dessus  concernant  la  pre- 
ponderance des  lesions  des  cordons  posterieurs  dans  les  blessures  limiUes 
a  la  moelle  epinicre  n'est  vraie  d'une  nianiere  absolue  que  pour  la  moelle 
dorsale  proprement  dite  et  pour  la  partie  inferieure  de  la  moelle  cerYi- 
cale.  Au-dessus  et  au-dessous  de  la  region  indiquoo,  cette  rSgle  subit  une 
modification. 

Sanders,  de  Holiande,  qui  a  repete  les  experiences  sur  les  cordons 
posterieurs  a  dej&  remarque  que,  dans  la  partie  lombaire  et  Textremite 
inferieure  de  la  moelle  dorsale,  les  nerfs  de  la  sensation  de  contact  ou, 
comme  il  dit,  les  nerfs  servant  k  la  transmission  des  impressions  ISgdres, 
ne  passent  pas  des  racines  nerveuscs  vers  le  cordon  posterieur  par  la  voie 


1)  Pourvu  que  la  leHion  de  la  substance  grise  ou  do  la  blanche  n'ait  pas  une 
6tendue  excessive.    1895. 
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la  plus  courtc,  mais  suivent  a  Finterieur  de  la  moelle  un  trajet  ires  oblique, 
dirige  yers  la  tete ;  de  telle  sorte  qu'une  racine  penetrant  dans  la  moelle 
en  un  point  donne  n'arrive  au  cordon  posterieur  qu^a  one  distance  de 
Ten  tree  atteignant  parfois  de  6  &  9  cm.  Tous  les  nerfs  tactilcs  des  ex- 
tremites  post^rieures  traversent  ainsi  la  moelle  lombaire  sans  avoir  encore 
penetre  dans  les  cordons  posterieurs  et  on  ne  les  y  trouve  que  dans 
ravant-derni^re  ou  Tantep^nultieme  vertebre  dorsale.  Ceci  est  vrai  du 
moins  pour  les  chiens  et  les  lapins.  Dans  la  region  lombaire  les  cordons 
posterieurs  contiennent  des  nerfs  tactiles  pour  les  organes  sexuels,  les 
regions  pelviennes,  Tanus  et  la  queu^;  les  nerfs  tactiles  des  pieds  se 
trouvent  encore  dans  d'autres  parties  de  la  moelle.  D^s  le  mois  de  decembre 
de  Tan  dernier  et  au  cours  de  Janvier  quelques  observations  ont  et6 
faites  dans  le  laboratoire,  qui  confirment  la  maniere  de  voir  de  Sanders. 

Nous  avons  constate  en  outre  qu'une  lesion  des  cordons  lateraux  de 
la  moelle  dans  la  region  lombaire  moyenne  determine  dans  les  extremites 
posterieures  les  memos  phenomenes  qu^une  lesion  des  cordons  posterieurs 
dans  la  region  dorsale  ou  cervicale  inferieure.  Les  conducteurs  de  la 
sensation  tactile  changent  done  de  siege  en  parcourant  la  partie  inferieure 
de  la  moelle,  mais  ils  ne  changent  pas  de  nature ;  dans  la  partie  lombaire, 
une  lesion  int6ressant  diverses  parties  d^un  cote  de  la  moelle  ne  laisse 
non  plus  persister  que  les  symptdmes  de  la  lesion  des  fibres  tactiles.  Et 
CCS  lesions,  sMl  n'y  a  pas  regeneresccnce,  laissent  subsister  les  symptomes 
d'une  atoxie  locomotrice,  ce  qui  montre  que  dans  la  moelle  lombaire  les 
nerfs  taotiles  sont  les  seuls  ayant  des  conducteurs  isoles,  dans  lequel  la 
fonction  d'un  element  ne  peut  etre  compense  par  Tactivite  d'un  autre. 

Dans  la  moelle  lombaire  les  phenomenes  dites  ataxiques  des  extre- 
mites inferieures  peuvent  etre  engendres  sans  aucune  lesion  des  cordons 
posterieurs ;  mais  en  pareils  cas  la  sensibilite  tactile  persiste  dans  la  region 
de  I'anus. 

Les  lesions  des  cordons  posterieurs,  au  moins  dans  la  partie  inferieure 
de  la  moelle  lombaire,  determinent  Tinsensibilite  tactile  de  la  region  de 
Tanus  ^)  laissant  normaux  la  sensibilite  et  le  mouvement  des  extremites 
posterieures 2).  Dej^  dans  les  premieres  experiences  sur  la  fonction  des  cordons 
posterieurs  nous  avons  note  cette  insensibilite  du  pourtour  de  Tanus  comme 

1)  (et  do  la  queue), 

2)  D'aprrs  la  nature  des  recherches  que  nous  pouvions  faire  t\  cette  6poque,  il 
ne  s'agit  pas  \k  d*un  resultat  cxclusif  et  absolu,  mais  du  parcours  d*une  fnajoriti  des 
conducteurs.  Une  petite  partie  de  ces  conducteurs  prondra  probablement  le  ohemin 
plus  dii-ect  et  ordinaire  avec  les  cordons  postcTieurs.  II  s^agit  de  renouTeller  et  de 
varier  les  recherches  et  de  les  concilier  avcc  lo  rosultat  de  Tanatomie  microscopique 
des  d^g^n^rcscenses  ascendantes.    18^)5. 
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un  eigne  caracteristique  de  la  destruetion  du  cordon  posterieur  iombaire. 
Sanders  a  confirme  le  fait  et  nous  somroes  aujourd'hui  on  etat  de  tnieux 
pr^ciser  la  difli^rence  de  si^ge  de  la  lesion  suivant  qu'elle  determine  seule- 
ment  Finsensibilite  anale  ou  en  meme  temps  rinaensibilit6  tactile  des 
extremitSs  posterieures.  II  semble  que  ces  indications  peuvent  avoir  aussi 
une  certaine  valeur  pour  le  diagnostic  local  des  maladies  de  la  moelle 
Iombaire  cbez  Thomme  et  m6ritent  en  consequence  d'etre  prises  en  con- 
sideration dans  la  discussion  de  la  question  encore  pendante  de  savoir  si 
la  maladie  appelee  ataxic  locomotrice  est  ou  non  toujours  Teffet  d'une 
lesion  des  cordons  posterieurs  de  la  moelle. 


YL 

DES  CARACTERES  NEUROLOGIQLES  DE  L'HOMME. 
C.  R.  de  la  Societe  italienne  d*anthropologie  et  d'ethnologie. 

S6anoe  da  30  d^cembre  1871. 

I.  Le  Prof,  insiste  sur  le  fait  que  chez  Thomme  il  y  a  decussation  de 
Taction  du  cerveau  et  demontre  par  les  conclusions  de  tons  les  medecins, 
depuis  Hippocrate  jusqu'^  nos  jours,  que  les  cas  de  paralysie  ou  insen- 
sibilitc  non  croisee,  sur  lesquels  un  membre  de  1^  Societe  anthropologique 
a  voulu  insister,  ne  sont  qu'une  tres  rare  exception.  En  1819,  Burdach 
avait  reuni  253  cas  de  maladies  cercbales  ayant  determine  une  paralysie 
unilaterale  des  extremites.  Dans  15  de  ces  cas  il  n^y  avait  pas  decus- 
sation et  la  plupart  d'entre  eux  provenaient  d'auteurs  des  siecles  passes, 
ou  I'anatomie  pathologique  etait  encore  dans  Tenfance.  Aujourd'hui  la 
statistique  montrerait  que  les  cas  sans  decussation  se  rencontrent  peut-etre 
dans  la  proportion  de  7noins  de  1  ^/o.  Dans  ces  cas  exceptionnels  il  est 
possible  que  la  decussation  normale  pour  Thomme  ne  se  soit  pas  produite 
ou  seulement  d'une  faQon  incomplete. 

Relativement  k  la  these  que,  chez  les  animaux  domestiques,  la  de- 
cussation du  cerveau  serait  toujours  incomplete,  le  Prof,  n'a  rien  a  ajouter 
k  sa  communication  anterieure. 

II.  Le  Prof,  donne  la  statistique  des  recherches  faites  Fan  dernier 
sur  la  decussation  partielle  des  conducteurs  de  la  sensibilite  dans  la  moelle 
epiniere,  en  vue  de  demontrer  qu'une  decussation  des  conducteurs  dans  les 
centres  ncrveux  n'est  pas  un  fait  tellement  fondamental  qu'il  ne  puisse 
faire  defaut  chez  quelques  merabres  du  meme  type  tout  en  existant  chez 
d*autrcs,  et  que  des  exceptions  a  cet  egard  sont  possibles  aussi  dans  la 
meme  espece  animalc. 
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L'operatioD  en  question  avait  pour  but  dc  detruire  les  deux  cordonfi 
antcrieur  ct  postorieur,  le  cordon  lateral  d'un  cote  et  la  substance  grise, 
moins  sa  partie  la  plus  lat^rale  penetrant  dans  le  cordon  lateral  epargne. 
Les  symptomes  varient  suhant  qu'un  bord  plus  ou  moins  grand  de  sub- 
stance grise  est  conserve,  car  il  est  impossible  de  faire  toujours  la  des- 
truction absolument  de  la  meme  maniere,  et  de  petites  differences  recon- 
naissables  seulement  k  Tautopsie  avec  le  microscope  sufiisent  pour  modifier 
I'effet  produit. 

L'opSration  a  ete  &ite  sur 

114  chiens,  dont 

9  devinrent  insensibles 

32  insensibles  d'un  cdt6,  dont 3  du  c6t6  incise. 

42  plus  sensibles  d^un  cote,  dont  .  .     .     1  du  cdt<3  non  incise. 

31  sensibles  plus  tard  dcs  deux  cdtos  dont    0  avec  sensibilite  plus  forte  au 

d^but  du  cdt6  non  incis^^. 
Total  114  Exceptions  4 

19  chats,  dont 

4  insensibles 

1  sensible  des  deux  c6tes 

14  sensibles  d^un  c6t^,  dont 0  du  cdte  incis^. 

Total  19  Exception  0 

8  lapins,  dont 
3  insensibles 

5  sensibles  d*un  c6t^,  dont 0  du  cdt6  nbn  incisS. 

Total  8  Exception  0 

Si  on  y  ajoute  le  grand  nombre  des  chiens  et  lapins  operos  les 
annees  pr^cedentes  qui  n'avaient  pas  presente  d'exception  a  la  regie,  on 
voit  que  celle-ci  chez  les  chats  est  en  opposition  avec  celle  qui  s'applique 
aux  chiens  et  aux  lapins,  et  que  pour  les  chiens  des  exceptions  a  la 
regie  gcnerale  sont  possibles  *). 


0  Les  obseryations  galvanosoopiques  de  Horalei/  ct  Gotch  (Crooniau  lecture  on 
the  mammalian  nervous  system  1891)  vienncnt  &  Tappui  de  co  que  jVi  observe  sur 
la  frequence  de  la  transmission  non  entrccrois^e  des  conduotcurs  centrifuges  dans  la 
raoelle  des  chats.  Uortiley  m^^crit  quMls  n^ont  pas  counu  ma  note,  &  Topoque  de  leur 
publication.    1895. 

Vonjeherhabe  ich  mich  der  von  Brown-Scquard  angenommenen  sogen. 
Krcuzung  der  Geffihlsnerven  im  Marke  widersetzt.  Meine  Opposition  hat  in  neuerer 
Zeit  endlich  entschiedene  Unterstutzung  gefunden,  vor  allem  in  den  Versuchen  von 
Mott  an  Affen  (Philosoph.  Transactions  1898,  Y.  183),  auoh  im  Wesentlicben  in  denen 
von  Botazzi,  Physiol.  Centralbl.,  Vol.  VIII,  pag.  530. 
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Til. 

UEB£R  DIE  ERREGBARKEIT  DES  Rl  CKENMAKKS. 

Piluger's  Archiv,  1882. 

Erster  ArtikeL 

Die  Hinterstrange. 

Ueber  den  Erfolg  der  direkten  Reizung  dea  Ruokenmarkes  uiid  seiner 
Strange  herrscht  noch  immer  keine  Einstimmigkeit  unter  den  Physio- 
logen,  soviel  auch  iLber  diesen  Gegenstand  experimentirt  worden  ist. 
In  neuester  Zeit  scheinen  sogar  die  Ansichten  noch  viel  weiter  aus 
einander  zu  gehen  als  dies  yor  20  oder  25  Jahren  der  Fall  war. 

Und  docb  sind  es,  wie  ich  zu  zeigen  hoffe,  nicht  eigentlich  die 
direkt  beobachteten  ThatsacheU;  welche  den  Gegenstand  des  Streites 
bilden.  Es  ist,  wie  zum  Theil  schon  friihere  Forsoher  angedeutet,  sehr 
leicht,  unter  bestimmten  oder  noch  nicht  bestimmten  Bedingungen,  jede 
der  Beobachtungen  zu  reproduciren,  auf  welche  sich  die  verschiedenen 
Parteien  stutzen.  Eeine  beobachtete  Thatsache  wird  geleugnet.  Es 
handelt  sich  nur  um  die  richtige  Unterordnung  und  die  Erklarung  der- 
selben.  Es  ist  die  Aufgabe  durch  Aufiindung  einzehier  besonderer  Ziige 
in  den  schon  oft  und  von  Yielen  beobachteten  Erscheinungen  die  Er- 
klarung ihres  subjektiven  Charakters  zu  entkleiden.  In  keinem  Gebiete 
der  Nervenphysiologie  hat  sich  wie  in  diesem  gezeigt,  wie  unzulanglich 
es  ist,  sich  aus  blossen  Grunden  grosserer  Wahrscheinlichkeit  fur  die 
eine  oder  die  andere  von  zwei  moglichen  Erklarungen  zu  entscheiden. 
Die  gezwungenste  und  verschrobenste  Erklarung  gilt  den  moisten  als 
die  wahrscheinlichste,  wenn  sie  Ansichten  zu  retten  im  Stande  ist,  denen 
man  einen  allgemeinen,  einen  prinzipiellen  Gharakter  beizulegen  pflegt. 
Es  kommt  jedoch  gerade  darauf  an,  durch  unparteiisches  Studium 
der  Thatsachen  die  Giiltigkeit  jener  Ansichten  entweder  aufs  Neue 
zu  bewahren  oder  zu  beschranken.  Wenn  aber  seit  Baco  v.  Verulam 
vielfach  davor  gewarnt  worden  ist,  einzelne  schwer  sich  fiigende  That- 
sachen n  li  r  im  Lichte  der  bisher  fur  allgemein  geltenden  Grundsatze  zu 
betrachten,  so  woUen  wir  uns  andererseits  auch  huten,  bewahrte  Er- 
rungenschaften  der  Wissenschaft  einer  nur  oberfiaohlichen  oder  einseitigen 
Betrachtung  neuer  Thatsachen  leiohtsinnig  zu  opfern. 

Dies  der  Standpunkt,  von  dem  aus  ich  die  ganze  Lehre  von  der 
Erregbarkeit  des  Riickenmarks  einer  nochmaligen  strengen  Priifung  unter- 
werfen  zu    mussen  glaubte.     Die   neuon   Yersuche  sind   zum    Theil   in 
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Plorenz,  zuni  Thoil  in  Geuf  angeatelU  und  behandeln  zuerat  die  Errog- 
barkcit  der  cinzclocn  Abtbeilungen  (Strange),  sodann  die  Erregbarkcit 
des  Ruckenmarks  als  Gtuizes. 

Erregbarkeit  der  Hinterstr&nge. 

Hat  man  einem  tief  atherisirten  Saugethiere  das  Ruckenmark  am 
obern  Lenden-  oder  untern  Dorsaltheile  blosgelegt  und  lasst  man  dann 
die  Betaubung  so  weit  abnehmen,  dass,  noch  ehe  das  Bewusstsein  deut- 
lich  hervortritt,  wieder  (abgesehen  von  den  Athembewegungen)  einzelne 
kombinirte  Reflexbewegungen  ausgefQhrt  werden,  so  hat  bekanntlich  die 
leichteste  mecbanische  Reizung,  z.  B.  mit  einer  Nadelspitze,  welche  die 
Hinterstrange  trifft,  sehr  energiscfae  Bewegungen  zar  Folge.  1st  die  Be- 
taubung noch  stark,  so  dass  die  Beriihrung  der  Conjunctiva  nur  eben 
erst  durch  Schliessen  der  Augenlider  beantwortet  wird,  so  erscheinen  die 
Bewegungen  nur  in  den  hinter  der  Reizstelle  gelegenen  Kdrpertheilen. 
Sie  treten  bei  Abnahme  der  Betaubung  zuerst  am  Schwanze  auf,  als 
Heben  desselben,  verbunden  mit  einer  Bewegung  des  Afterschliessers. 
Ein  etwas  h5herer  Grad  von  Sensibilitat  erzeugt;  Seitenbewegungen  des 
Schwanzes,  dem  Wedeln  ahnlich^  Zugleich  werden  einzelne  Muskeln 
bewegt,  die  direkt  von  der  Reizstelle  aus  innervirt  werden  —  Lenden- 
muskeln.  —  1st  das  Thier  noch  mehr  erwacht,  bewirkt  der  Reiz  eine 
Streckbewegung  der  Hinterfiisse  und  zwar  zunachst  in  den  Zehen,  dann 
spater  im  Huftgelenk.  Endlich  zeigen  sich  Reaktionen  am  Vorderk5rper, 
abgesehen  von  der  Pupille;  Aufreissen  der  Augenlidspalte,  eine  sehr 
plotzliche  Erhebung  des  Kopfes,  wie  wenn  das  Thier  von  einem  tiber- 
raschenden  Eindnicke  betroffen  wiirde.  Sobald  der  Vorderkorper  einmal 
zu  reagiren  angefangen,  kann  man  sich  auch  iiberzeugen,  dass  die  Reaktion 
um  so  starker  und  ausgedehnter  ist,  je  heftiger  der  mecbanische  Reiz 
und  je  breiter  und  tiefer  seine  Angriffsstelle  an  den  Hinterstrangen. 
Manchmal,  aber  nicht  immer,  ist  auch  schon  in  der  ersten  Periode,  wo 
nur  der  Hinterkorper  reagirt,  nachzuweisen,  dass  leichtes  Kitzeln  der 
Strange  nur  von  mehr  fibrillaren  Bewegungen  in  den  Theilen  begleitet  wird, 
die  auf  quetschende  Zcrstorung  mit   starkeren  Contractionen   antworten. 

Hat  man  einmal  Reaktionen  vom  Kopf  bis  zum  Schwanze,  die  bei 
Verstarkung  der  Reizung  wachsen,  so  ist  es  unniitze  Qualerei,  das  Thier 
nach  volligem  Erwachen  nochmals  zu  reizen,  um  auf  diese  Weise  Schmerz 
zu  erregen.  Dass  die  Hinterstrange  bei  selbst  schwacher,  nicht  mit  Er- 
schiitterung  verbundener,  mechanischer  Reizung  Sensibilitat  erwecken, 
leuchtet  ein,  dass  el ektrische  Reizung  obenso  wirkt,  kann  an  unserm 
Praparate    nicht    erwiesen    werden.     Es    bleibt   aber    fraglich,    ob    die 
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Wirkung  auf  den  Hinterkorper  nicht  zum  Theil  motorisohen  Fasern 
zuzuschreiben  ist,  die  neben  iiberwiegend  sensibeln  im  Hinterfitrang  vor- 
banden  sein  kdoDten.  Ehe  wir  diese  Frage  in  Betracht  ziehen,  eror- 
tern  wir  zweckgemass  noch  eine  andere  Versuchareihe. 

Die  Sensibilitat  der  Hinterstrange  wird  zum  grossen  Theil  nicht 
auf  deni  Wege  der  Fortsetzung  dieser  Str&nge  selbst,  sondern  durch  ihre 
Verbindung  mit  anderen  Theilen  des  Marks  nach  dem  Him  geleitet. 
Hat  man  bei  einem  Hunde  die  Hinterstrange  am  Halsmark  oder  in  den 
letzten  Wirbeln  des  Brustmarks  quer  durchschnitten,  wahrend  weiter 
unten  die  Hinterstrange  blosliegen,  und  reizt  dann  nach  theilweisem 
Erwacben  diese  letzteren,  etwa  im  ersten  Lendenwirbel,  so  entsteht  Em- 
pfindungsreaktion.  Diese  letztere  ist  nicht  geschwacht,  nach  einiger  Zeit 
scheint  sie  sogar  sehr  stark,  obschon  man  bei  diesem  Versuche  den 
Aetherrausch  nur  sehr  langsam  abnehmen  und  nie  ganz  verschwinden 
lasst.  Der  Erfolg  bleibt  der  gleiche,  wenn  die  Hinterstrange  nicht  nur 
Yor,  sondern  auch  einige  Centimeter  hinter  der  gereizten  Stelledurch- 
schnitten  sind.  Dieser  Versuch  ist  jetzt  von  mehreren  Forschern  und 
soweit  ich  sehe,  mit  ubereinstimmendem  Erfolge  angestellt,  obschon 
Brown-Sequard'sund  meine  ersten  hierauf  beziiglichen  Mittheilungen 
Yon  mancher  Seite  mit  grossem  Misstrauen  aufgenommen  wurden. 

Sind  es  etwa  nur  die  in  den  Hinterstrangen  pinselformig  nach  oben 
und  unten  (Stilling)  ausstrahlenden  hinteren  Nervenwurzeln,  welche 
spater  in  die  grauc  Substanz  iibergehen,  die  den  Hinterstr&ngen,  ohne 
Betheiligung  der  in  ihnen  angenommenen  eigenen  Fasern,  Sen- 
sibilitat verleihen,  so  dass  die  ganze  Leitung  dieser  Empfindungen  in 
der  grauen  Substanz  geschiehtP  Hier  beruhren  wir  eine  schwierige 
schon  mehrfach  behandelte  Frage,  die  selbst  wieder  aus  zwei  Elementen 
besteht.  Der  oben  erwahnte  Versuch  zeigt,  dass  ein  wesentlicher  Theil 
der  Leitung  des  durch  Reizung  der  Hinterstrange  erregten  Gefuhls  nicht 
durch  diese  Strange  geschieht,  beweist  aber  fur  sich  noch  keineswegs, 
dass  diese  Strange  selbst  gar  nicht  leiten.  Andere  Thatsachen,  auf  die 
wir  in  dieser  Arbeit  nicht  zuriickkommen  konnen,  zeigen  vielmehr,  dass 
ein  grosser  Theil  der  sensibeln  Leitungen,  wenn  auch  nicht  gerade 
des  SchmerzgefQhles,  mit  Auaschluss  aller  anderen  Theile  des  Rucken- 
marks  an  die  Bahn  der  Hinterstrange  gebunden  ist.  Was  uns  hier  mehr 
iDteressiren  muss,  ist  der  andere  Theil  der  Frage,  ob  namlich  nur  die 
Ausstrahlung  der  Nervenwurzeln  auf  und  in  den  Hinterstrangen  ihnen 
ihre  eigene  Empfindlichkeit  verleiht. 

Van  Deen,  auf  Versuche  gestiitzt,  die  wir  spater  zu  besprechen 
haben,   leugnet,  dass   die  Hinterstrange,    «abgcsehcn    von   den   ihnen   nur 


286  MoETXE  fepimftRE. 

ausserlich  anhangenden  hinteren  Nervenwurzeln,  Sensibilitat  besitzen. 
Auch  hat  er,  die  Nervenwurzeln  vermeidend,  zwischen  denselben  das 
Ruckenmark  von  Froschen  durchschneiden  konnen,  ohneZeichenvon 
Sohmerz  hervorzurufen.  Spater  (1858)  habe  ich  *)  in  meiner 
Nervenphysiologie  ausgesprochen,  dass  bei  Kaninchen  die  eigentlichen 
Fasern  der  Hinterstrange,  wenigstens  am  Halse,  der  Schmerzcm- 
pfindlichkeit  entbehren  (pag.  288).  Am  Dorsal-  und  Lendenmark 
treten  die  Wurzeln  so  schief  ein  und  stehen  so  nahe  zusammen,  dass 
man  hier  Qberall,  wo  man  die  Hintersti'ange  reizt,  Sohmerz  erregt,  „aber 
am  untern  Theile  des  Halsmarks  treten  die  Wurzeln  weit  von  einander 
und  fast  rechtwinklig  ein.  Hier  gelingt  es  nun  oft  am  lebenden^  wachen 
Kaninchen  (nach  Vorbereitung  unter  Aethernarkosc)  die  Hinterstrange 
zwischen  zwei  Nervenwurzeln  quer  zu  durchschneiden,  ohne  irgend  Zeichen 
von  Sohmerz  zu  erregen.*'  Heine  Ansicht  ging  aber  entgegen  der  Van 
Deen'schen  dahin,  dass  nicht  bloss  die  anhangenden,  sondern  auch  die 
schon  ins  Mark  eingetretenen  und  im  Innern  der  Hinterstrange  nach  oben 
odor  unten  verlaufenden  Wurzclfortsetzungen  noch  bis  zur  grauen  Substanz 
schmerzempfindlich  seien,  und  ich  machte  die  Beobachtung,  dass  man  am 
oberen  Lendentheil  das  (etwas  in  die  Hohe  gehobcne)  Mark  von  Torne 
nach  hinten  einschneidend,  mit  dem  Messer  durch  Vorderstrangc,  die 
vordere  Halfte  der  Seitenstrange  und  die  graue  Substanz  dringen  konne, 
bis  endlich  Zeichen  deutlicher  Empfindung  eintreten,  sobald  man  an  den 
vordersten  Abschnitt  der  Hinterstrange  gelangt  ist.  Hier  sind  gewiss 
keine  ausserlich  anhangende  oder  eindringende  hintere  Wurzelfaden. 

Die  Empfindlichkeit  der  Hinterstrange  schien  mir  immer  geringer 
als  die  der  hintern  Nervenwurzeln. 

Stilling  schreibt  nur  den  Nervenwurzeln  und  der  den  Hinter- 
strangen  zunachst  anliegenden  grauen  Substanz,  nicht  aber  den  Langs - 
fasern  der  Hinterstrange,  die  Fahigkoit  zu,  durch  mcchanische  Keize 
erregt  zu  werden.  Direkte  Beweise  fur  diese  Ansicht  werden  nicht 
gegeben.  Stilling  scheint  seine  Schlusse  auf  die  physiologische 
Leitungsfahigkeit  zu  basiren,  wio  er  sie  erkannt  zu  haben 
glaubte.  Wie  manche  Schriftsteller  noch  heute,  glaubte  er,  dass  ein  das 
Gefiihl  leitendes  Organ  nicht  gefiihlios  sein  konne,  wie  er  andererseits 
aus  der  Sensibilitat  auf  Leitungsfahigkeit  schloss. 

Chauveau  (De  Texcitabilite  de  la  moellc  epini^re.  Joum.  de  Phy- 
siologic 1861  pag.  29  u.  888)  hat  seine  Versuche  an  Pferden  undEsein 


*)  Van  Poena  Verauche  waren  mir,  als  ich  dioso  Beobachtungon  maolito,  noch 
nicht  hokannt. 
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angeBtellt,  denen  zum  Theil  das  verlangerte  Mark  nach  Herstellung  kiinst- 
licber  A^thmung  durchschnitten  war.  ReizuDg  durch  Nadelstiche  oder  eehr 
schwaohe  InduktioDsstrome.  Die  Hinterstrange  allein  zeigten  sich  erregbar, 
aber  um  so  mehr,  je  mehr  man  sich  von  der  Mittellinio  aus  dem  Rande, 
dem  Eintritt  der  Wurzeln  n&herte.  Der  Querschnitt,  die  innern  Theile 
der  Hinterstrange  schienen  ihm  kaum  oder  sehr  wenig  erregbar.  Manch* 
roal  fehlte  die  Erregbarkeit  bei  darchschnittenem  Halsmark,  auch  wenn 
man  die  Hinterstrange  genau  an  der  Mittellinie  fraf. 

Sanders-Ezn  (Onderzoek  naar  de  Geleidingsbanen  en  bet  Rugge- 
merk  voor  de  Qevoclsindrukken  1865).  Seine  Versuche  sind  an  Froschen, 
Tauben  und  verschiedenen  Saugethieren  angestellt.  Bei  Froschen,  m5gen 
sie  gefesselt  sein  oder  frei  auf  dem  Tische  sitzen,  blieb  mechanischc 
Reizung  der  Hinterstrange  ohne  jede  Spur  eines  Missbehagens,  wcnn 
nicht  solche  Orte  beruhrt  wurden,  an  denen  deatliche  Ausstrahlungen  der 
hinteren  Wurzeln  zu  erkennen  waren.  Er  konnte  mit  einom  sehr  scharfen 
Hesserchen  die  Hinterstrange  der  Frosche  zwischen  je  2  Wurzeln  durch- 
schneiden,  ohne  das  Thier  zur  Bewegung  anzuregen.  Bei  Tauben  reizte 
Sanders  das  an  verschiedenen  Stellen  blosgelegte  Riickenmark  mit 
einer  Nadel  und  wie  ich  schon  bei  Kaninchen  gesehcn,  war  das  Lumbar- 
und  Dorsalmark  liberal!  empfindiich,  das  Halsmark  aber  zeigte  sich  in 
der  Mitte  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Nerveneintritten  immer 
gefiihllos.  Auch  bei  Kaninchen,  Ratten,  Hunden  und  Murmelthieren 
gelang  es  Sanders,  am  untern  Halsmark  die  Hinterstrange  zu  durch- 
schneiden,  ohne  dass  nur  die  mindestc  Reflexbewegung  eintrat.  Die 
Kaninchen  z.  B.  blicben  ruhig  sitzen  oder  liegen,  obgleich  sie,  wie  der 
Verf.  bemerkt,  von  dem  deprimirenden  Einflusse  der  Operation  und  der 
Narkose  voUig  wieder  hergestellt  waren. 

Das  Endergebniss  der  Untersuchungen  von  Sanders  ist  insofern 
von  der  Ansicht  Van  Deen's  abweichend,  als  ersterer,  mit  mir  iiberein- 
stimmend,  auch  den  queren  und  scbragen  Ausstrahlungen  der  Wurzeln 
im  Innern  der  Hinterstrange  eine  hohe  Empfindlichkeit  zuschreibt. 
Die  eigentlichen  Langsfasern  der  letzteren  erklart  er  gefiihllos  fiir  me- 
chanischc Reizung. 

Auch  Huizinga  (dieses  Arch.  HI  pag.  81)  deutet  an,  Resultate  er- 
halten  zuhaben,  welche  die  hintern  Ruckenmarksstrange  als  fur  schmerz- 
hafte  Eindrucke  unerregbar  erkennen  lassen  und  stellt  eine  spatere 
Hittheilung  derselben  in  Aussicht. 

Ich  habe  hier  die  Ansichten  und  Ergebnisse  a  Her  derjenigen 
Foracher  zusammengestellt,  welche  sich  speciell  mit  der  Reizbarkeit  der 
hintern    Strange  beschaftigt   haben,   damit  man   seho,   dass   es   mit  den 
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yielen  Widerspruchen",  die  noch  angeblich  in  diesem  Gebiete 
herrschen  aoilen,  gar  nioht  so  schlimm  aussieht,  UDd  dass  nicht  nur 
„einige  wenige  Stimmen^,  soDdern  AUe,  die  seit  40  Jafaren  ernstere 
experimentelle  Studien  uber  die  Eigenschaften  der  Hinterstrange  gemacht, 
der  Ansicht  nicht  feme  steben,  dass  die  eigentlichen  Langsfasorn,  die  den 
Grundstock  der  Hinterstrange  bilden  sollen,  fiir  Schmerz  nicht  em- 
pfanglich  seien. 

Sehen  mr  ab  von  den  extremen  Ansichten  Van  Deens,  die  fiir 
hohere  Thiere  gewiss  unrichtig  sind  und  bei  Froschen  wohl  nur  durch  ein 
ganz  besonderes  Versuchsverfahren  gestutzt  werden  konnen,  so  erkennen 
wir  aus  der  vorstehenden  historisch  •  literarischen  Uebersicht,  dass  alle 
competenten  Forscher  darin  ubereinstimmen,  dass  am  unteren  Theile  des 
Ruckenmarks  jeder  zugangliche  Punkt  der  Hinterstrange  empfindlich  sei 
und  bei  Beizung  Schmerz  errege.  Nach  Chauv eau'sganzzutreffender 
Bemerkung  ist  die  Empfindlichkeit  am  aussern  Rand  der  Hinter- 
strange grosser  als  in  der  Mittellinie.  Ich  beobachtete,  dass  beim  Er- 
wachen  aus  tiefem  Aetherrausche  der  aussere  Rand  der  Hinterstrange 
friiher  seine  Empfindung  erlangt.  Nicht  so  ist  es  aber  am  Halstheil 
der  Saugethiere  nach  Sanders  und  meinen  und  am  Halstheil  der  Tauben 
nach  Sanders  Beobachtungen.  Hier  wechseln  schmerzempfindliche 
Zonen  mit  solchen  ab,  deren  Reizung  keinen  Schmerz  erregt  und  tiber- 
haupt  keine  heftigen  Empfindungen  veranlasst.  Die  Thatsache,  dass 
diese  letzteren  Zonen  sich  iiberall  da  finden,  wo  es  am  wenigsten  wafar- 
scheinlich  ist,  dass  die  Reizung  Wurzelfaden  treffe,  ist  die  wesentlichste 
experimentelle  Stiitze  der  Ansicht,  dass  die  in  den  Hinterstrangen  defini- 
tiv  verbleibenden  der  Langsrichtung  folgenden  Fasern  nicht schmerz- 
empfindlich  seien.  Unsero  Beobachtung  findet  nun  auch  eine  Bestatigung 
in  einigen  andem  Yersuchen  von  Tiirk,  Brown-Sequard  und  C  h a u- 
veau,  die  sich  auf  das  Halsmark  beziehen.  Bekanntlich  sammein  sich 
in  letzterem  viele  von  unterhalb  der  Armanschwellung  stammende  Langs- 
fasem  in  den  sog.  GolTschcn  Strangen,  d.  b.  sie  treten  vorzugsweise 
in  die  innere  Abtheilung  der  Hinterstrange,  wahrend  die  aussere  Ab- 
theilung  nicht  nur  von  unten  aufstcigende,  sondern  auch  die  obern 
Wurzelfaden  aufnimmt.  Die  genannten  Forscher  fanden  nun  die  GolT- 
schen  Strange  stets  uncmpfindlich  (d.  h.  offenbar  der  Schmerzem* 
pfindlichkeit  ermangelnd),  die  aussern  Strange  aber  (an  den  von  ihnen 
gereizten  Stellen)  empfindlich.  (Vergl.  ferner  auch  meine  Nervenphysiol. 
1858  pag.  301.) 

Bei  dieser  Gelcgenheit  mochte  ich  darauf  hindeuten,  dass  im  Wider- 
spruch  zu  den  Ansichten  von  Stilling  wir  nicht  mehr  berechtigt  sind. 
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uberhaupt  nocfa  eigene,  von  den  Wurzelfasern  unabhangige,  Langs- 
faseni  der  Hinterstrange  anzuDehmen.  Alle  ihre  Fasern  stammen  von 
den  Nervenwurzeln  und  wir  kdnnen  nur  untersoheiden  zwisohen  durch- 
tretenden  meist  quer  und  scbief  verlaufenden,  und  deiinitiv  verbleibenden 
(vielleicht  von  der  grauen  Substanz  zuruckgesendeten)  Fortsetzungen  der 
Nervenwurzeln.  Hierauf  komme  ich  in  einer  andern  Arbeit  zuriick.  Hier 
interessirt  uus  die  Frage,  ob  diese  definitiv  verbleibenden  Fasern  wirk- 
lioh  unempfindl  ich  sind,  wie  das  von  mehreren  Seiten  angenommen  wird. 

Diese  Annahme  ist  sicher  nicht  thatsachlich  begrundet.  Sind  wir 
auoh  berechtigt  —  und  fur  so  fundamentale  YerbS.ltnisse  ist  dies  schwer 
zu  beatreiten  —  das  am  Halsmark  Gefundene  auf  das  ganze  Mark  zu 
ubertragen,  so  diirfen  wir  diesen  Langsfasern  nur  die  Empfindlichkeit 
fur  Schmerz  absprechen.  Es  bliebe  aber  immer  noch  die  Moglichkeit, 
dasB  die  Reizung  dieser  Fasern  Tastgefiihle  oder  verwandte  schwachere 
Empfindungen  erzeugte.  Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  spricht  eine  gewisse 
Analogie.  Bekanntlich  lei  ten  die  Hinterstrange  in  der  Ricfatung  ihrer 
Lange  nur  Tastgefuhle,  wie  die  graue  Substanz  das  Schmerzgefuhl.  Nun 
erregt  zwar  Reizung  der  grauen  Substanz  kein  Schmerzgefuhl,  aber 
auch  in  der  ganzen  weiteren  centralen  Bahn  der  Schmerzempfindung 
finden  sicfa  keine  errogbaren  Theile  mebr.  Die  graue  Substanz  ist  also 
einfach  der  Anhngstheil  der  schmerz-  und   druckempfindenden  Centren. 

Die  Hinterstrange  leiten  die  Beriihrungsempfindung  nach  bestimmten 
Punkten  des  Gehirns,  die  wir  kennen.  Diese  Punkte,  die  von  Hitzig 
undFritschsogenannten  ^motorischen  Centra* ,  mogen  sie  wahre  Centren 
sein  oder  denselben  sehr  nahe  liegen,  sind  bei  unsern  Yersuchsthieren 
nicht  motorisch,  sondern,  wie  ich  seit  1870  gezeigt  habe,  einfache 
Durchgangspunkte  fiir  die  Leitung  des  Tastgefiihls  der  gegeniiberliegenden 
Korperhalfte.  Sie  sind  also  wesentlich  physiologische  Fortsetzungen  der 
Hinterstrange  des  Riickenmarks.  Aber  diese  Fortsetzungen  sind  erreg- 
bar,  wenigstens  durch  elektrische  Reize.  Darf  man  annehmen,  dass  ihre 
offenbar  nicht  zum  Centrum  selbst  gehorigen  Zuleitungsorgane,  die  Hinter- 
strange, unerregbar  seien,  um  im  Hirn  wieder  erregbar  zu  werden  P  Dies 
ware  wenigstens  gegen  alle  Analogie.  Wir  mussen  also  genauer  unter- 
suchen,  ob  jene  Strange  nicht  eine  Art  Empfindung  besitzen. 

Eein  bekannter  Yersuch  jspricht  direkt  dagegen.  In  meinen  Yer- 
suchen  am  Halsmark  wurden  die  Eaninchen  auf  dem  Tisch  festgehalten 
und  der  Kopf  wurde  mit  der  einen  Hand  herabgedruckt,  um  das  Cervi- 
kalmark  mehr  heraustreten  zu  lassen.  Das  ist  keine  Stellung,  in  der  sich 
Tastgefiihle  leicht  aussern  konnen,  zumal  wenn  die  Reizung,  wie  bei 
vorsichtigem  Schnitt,   eine  nicht  plotzliche,  allmahliche   mechanischc 
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ist.  Bleibcn  doch  auch  die  crregbarcii  Theile  des  Vorderhims  stumm 
gegen  eine  solche  Reizung.  Audi  die  Verauche  von  Sanders  geben 
ihm  nicht  das  Recht,  die  L&ngsfaaern  fur  geradezu  gefiihllos  zu  erklaren, 
dena  wenn  er  auch  manchmal  an  frei  auf  dem  Tisohe  sitzenden  oder 
liegenden  Thieren  reizte,  so  war  die  Ari;  der  Reizung  doch  keine  andere. 
Nur  sehr  vorsicfatig  drang  er  mit  dem  sehr  scharfen  Messer  in  die  Tiefe 
gegen  die  Horner  der  grauen  Substanz  bin.  Die  Reflexbewegungen 
mussen  hier  ebenso  fehlen  wie  bei  ahnlicher  Reizung  der  sensibeln 
Hirncentren. 

Es  war  also  der  Versuch  zu  machen,  bei  curarisirten  Saugethieren 
die  definitiven  Fasern  der  Hintersfrange  mit  Ausschluss  der  Nerven- 
wurzeln  zu  reizen,  um  aus  der  Pupillenerweiterung,  welche  etwa  die 
Reizung  begleiten  konnte,  ihre  schwache  Sensibilitat  zu  erkennen.  Hatte 
ich  doch  durch  dieses  Reagenz  schon  in  manchen  Organen  einen  gewissen 
Grad  von  Sensibilitat  entdcckt,  die  friiher  fur  ganz  unempfindlich  galten. 
Direkt  das  Halsmark  an  den  am  wenigsten  empfindlichen  Stellen  zu  reizen, 
war  desbalb  nicht  gerathen,  weil  die  Nahe  der  direkten  Erweiterungsnerven 
der  Pupille  den  Werth  des  Versuches  verdachtigt  hatte. 

Ich  legte  mir  also  zunachst  die  Frage  vor,  ob  man  nicht  tiefere 
Abschnitte  der  Hinterstrange  ihrer  Schmerzempfindlichkeit  ganz  berauben 
konne,  wenn  man  mehrere  hintereinander  eintretende  sensible  Wurzeln 
ganz,  auch  im  Innern  des  Harks,  zur  Entartung  brichte.  Ich  wusste, 
dass  es  bei  jungercn  Eatzen  nicht  schwer  ist,  einzelne  Spinalganglien 
ohne  ErofFnung  des  Spinalkanals  durch  die  Intervertebrallocher  heraus* 
zuziehen  und  die  entsprechenden  Wurzeln  vom  Mark  abzureissen.  Es 
folgt  darauf  sekundare  Entartung  der  Wurzeln  im  Mark,  die  neuerdings 
in  BetrefF  ihrer  Ausdehnung  von  Singer  in  Prag  (Wiener  Sitzungsbc- 
richte  1881  pag.  390)  recht  interessant  beschrieben  worden  ist.  Vier 
Katzen  dienten  zu  diesen  Ycrsuchen.  Dieselben  waren  etwa  halber- 
wachsen.  Zwei  wurden  einseitig  operirt.  Es  wurden  die  Ganglien  der 
zwei  dicksten  Wurzeln  des  Ischiadicus  ausgezogen.  Zwei  andere  er- 
litten  die  Operation  an  beiden  Seitcn  und  zwar  wurden  links  3,  rechts 
2  Ganglien  entfcrnt.  Nach  2  bis  4^2  Wochen  im  Aetherrausche  das 
untere  Lendenmark  freigelegt.  Noch  che  sie  ganz  erwacht  waren,  wurden 
mit  einer  Nadelspitze  die  Hinterstrange  goreizt.  Sie  waren  an  der  Steile, 
die  den  fehlcndcn  Spinalganglien  entsprach,  zwar  bedeutend  weniger  em- 
pfindlich,  als  ober-  und  unterhalb,  aber  die  Veranderung  der  Athmung, 
das  plotzliche  Werfen  des  Kopfes,  eine  rasche  Einkrumraung  der  Wirbel- 
saule,  zeigtc  deutlich,  dass  hicr  Abcrall  noch  eine  lebhafte  Empfindung 
vorhandcn  war.     Entsprochond  zoigte  bei   den  zwei  zuletzt  getodteten  die 
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mikroskopisohe  Uniersuchung  des  Querschnitts  im  obern  Theil  der  Len- 
denanschwelluDgy  dass  z  wise  hen  entarteten  Fasern  im  HinterstraDg 
Docb  ganz  intakte  Faserbiindel  vorhanden  wareo.  Es  waren  also,  wie 
es  der  schiefe,  fast  vertikale  Verlauf  der  Wurzeb  in  der  untern  Lenden- 
gegend  schoo  im  Yoraus  befiirchten  liess,  an  der  betroffenen  Stelle  noch 
andere,  schief  von  unten  oder  obenher  stammende  Nervenfasem  nicht 
entartet  und  im  Qaerschnitt,  welcher  der  mittleren  Ischiadicuswurzel  ent- 
spricht,  befinden  sich  nebeneinander  Fasern  von  mindestens  vier  iiber- 
einander  gelegenen  Nervenursprungen,  von  denen  anzunehmen  ist,  dass 
sie  noch  nicht  mit  der  grauen  Substanz  in  Berflhrung  gewesen^).  Dies 
stimmt  mit  meinen  Ergebnissen  vom  Winter  1871—72  (S.  im  letzten  Kapitel 
dieser  Sammlung)  insofern  iiberein,  als  ich  damals  schon  fand,  dass  die 
Nerven  fnr  die  Hinterextremit&ten  erst  in  der  untern  Dorsalgegend  oder 
mit  dem  obersten  Lendenwirbel  im  Riickenmark  definitiv  orientirt  werden 
und  mit  der  friiheren  Bemerkung  von  Sanders,  dass  nur  die  Nerven 
fur  den  Schwanz  und  die  Umgebung  des  Perinftums  (Anus)  in  den  Hinter- 
Btrangen  des  Lendenmarks  ausschliesslich  die  Eigenthiimlichkeiten  der 
Hinterstrangsleitnng  darbieten.  Ob  die  Scheidung  der  centralen  Leiter 
in  die  bekannten  zwei  Gruppen,  die  wir  als  tast-  und  schmerzempiindende 
bezeichnen,  erst  an  der  grauen  Substanz  oder  noch  vor  Erreichung  der- 
selben  stattfinde,  ist;  bekanntlieh  eine  noch  streitige  Frage,  zu  deren  Ent- 
scheidung  Untersuchungen  uber  aufsteigende  sekundare  Degeneration,  mit 
denen  man  sich  jetzt  in  unserm  Laboratorium  beschaftigt,  einen  Beitrag 
zu  liefern  versprechen. 

Nach  Entfernung  von  zwei  oder  drei  Spinalganglien  im  untern  Len* 
denmark  ist  die  operirte  Halfte  des  Hinterstrangs  eine  Strecke  weit  (in 
der  4.  Woche)  etwas  schmaler  als  die  gesunde  und  bietet  die  Eigen- 
thiimlichkeit,  dass  die  Sensibilitat  naho  der  Mittellinie  starker  und  oft 
sehr  viel  starker  ist,  als  nahe  dem  Rande  an  der  hintern  Seitenfurche. 
Es  zeigt  sich  also  gerade  das  Ge  gen  theil  von  dem,  was  nach  Chau- 
veau's  richtiger  Bemerkung  fur  den  gcsunden  Zustand  Kegel  ist. 

Die  Methode  der  Exstirpation  der  Spinalganglien  passt  also  (am 
Lendenmark)  fur  unseren  Zweck  nicht. 

Eine  andere  Methode,  den  Hinterstrang,  ohne  Unterbrechung  seiner 
Continuitat  gegen  das  Him  zu,  aus  seinen  Verbindungen  mit  der  grauen 
Substanz  stellenweise  zu  losen,  also  die  hier  durchsetzenden  Nerven- 
wurzelfSden    fur    die    Leitung   der    Schmerzempfindung    wirkungslos    zu 


1)  Ygl.  auf  Gianuzzi  Rioerche   eseguste  nel  Oabinetto    di  Fisiologia  di  Siena, 
pag.  7.  Siena  1872. 
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machcn,  beruht  auf  dcmsclben  Yorfahrcn,  das  ich  bereits  seit  Jahren  in 
AnweDdung  bringe,  um  nach  Ausschaltung  der  Ilinterstrange  die  physio- 
logischen  Leistungen  des  sonst  unverletzten  Markes  zu  studiren  (siehe 
z.  B.  meine  Nerven-  und  Muskelphysiologie,  pag.  242). 

Zu  unserem  Zwecke  wird  der  Versuch  so  ausgefShrt,  dass  einem 
tief  atherisirten  Hunde  das  Riickenmark  von  der  mittleren  Dorsalgegend  bis  zu 
der  obersten  Lendengegend  auf  etwa  5  bis  6  cm  Lange  blosgelegt  wird.  Nur 
der  oberste  Lendenwirbel  darf  eroffnet  werden,  die  iibrige  Strecke  soil  dem 
Brustmark  entnommen  werden.  Nach  Eroffnung  der  Dura  in  der  ganzen  Lange 
schlagt  man  sie  seitwarts  und  man  erkennt  schon  jeizt  die  Furchen,  die  den 
Hinterstrang  begranzen.  Mit  einer  spitzen  Nadel,  die  nur  unter  die  ober- 
flachlichsten  Gef&sse  eingefuhrt  wird,  die  das  Mark  bedecken,  und  welche 
das  Mark  selbst  und  ganz  bestimmt  die  Hinterstrange  gar  nicht  beruhren 
darf  (man  wende  die  Spitze  eher  gegen  die  Seitenstrange),  folgt  man  den 
beiden  hintern  Seitenfurchen  yon  oben  nach  unten  in  der  ganzen  Lange 
des  blosgelegten  Marks.  Man  durofareissi;  so  die  Gefasse  und  die  ober- 
flachlichsten  Piaschichten.  Durch  einen  untergeschobenen  Holzklotz 
wird  das  Thier  jetzt  so  gelagert,  dass  der  zweite  Lendenwirbel  die  hochstc 
Stelle  bildet.  Mit  einem  zarten  Schwammchen  saugt  man  das  aus  den 
durchtrennten  Gefassen  ergossene  Blut  vom  untem  Wundwinkel,  der  nun 
sichtbar  bleibt,  weil  etwa  nachfliessendes  Blut  gegen  den  obern  Wund- 
winkel  herabrinnt.  Man  macht  in  der  1.  c.  angegebenen  Weise  den 
kleinen  unvollstandigen  Einschnitt  in  den  hintersten  (untersten)  sicht- 
baren  Theil  der  Hinterstr&nge,  und  indem  man  in  der  1.  c.  beschriebenen 
Weise  die  Wundlippe  erfasst,  fQhrt  man  die  Pinzette  in  langsamem 
stetigem  Zug  nach  oben  und  vorne.  Der  ganze  Hinterstrang  reisst, 
lost  sich  ab,  und  man  kann  einen  langen  aus  demselben  gebildeten  Faden 
nach  yom  uber  den  oberen  Wundwinkel  umschlagen,  wo  er  leicht  von 
der  Pinzette  abfallt,  wenn  man  die  Spitzen  derselben  vorher  (was  nie 
vernachlassigt  werden  darf)  mit  Speichel  oder  besser  mit  Oel  befeuchtet 
hat.  Man  kann  nun  das  Mark,  dessen  Hinterhorner  frei  und  ohne  sicht- 
-  bare  Verletzungcn  ihrer  ganzen  Breite  vor  Augen  liegen,  mit  einer 
dunnen,  trockenen  Gummiplatte  bedecken  und  ihr  den  abgelosten  Hinter- 
strang zur  elektrischen  oder  mechanischen  Reizung  vorsichtig  dem  Marke 
parallel  auflegen.  Man  gonnt  dem  Thiere  einige  Ruhe  und  massigt 
aljmahlich  den  Aetherrausch.  Der  Hinterstrang  wird  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  etwas  Blutserum  befeuchtet. 

Wir  schreiten  zu  den  Rcizungen  und  wahlen  zunachst  elektrische, 
da  sich  dieselben  an  derselben  Stelle  mehrfach  wiederholen  lassen.  1st 
das  Thier  in  der  Zwischenzeit  so  weit  erwacht,  dass  es  irgendwie  selbst- 
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standige  Bewegungen  ausfuhrt,  die  imtner  die  —  durch  eineD  Gehulfen 
vorzunehmende  —  Beobachtung  der  Pupille  hindern,  so  wird  es  carari- 
sirt.  Die  kiinstliohe  AthmuDg  gesohehe  mit  schwachem  Dnick  und  mit 
sehr  regelmassigen  latervallen.  Die  weseDtlichste  Frage  ist  zanaohst, 
ob  der  Grad  der  Spannung,  den  man  dem  Hinterstrang  ertheilen  musste, 
um  ihn  von  der  grauen  Substanz  abzuheben,  nicht  dessen  Reizbarkeit 
oder  LeistungsfEhigkeit  ganz  oder  theilweise  vernichtet  babe.  Wie  sich 
die  Sache  gestaltet,  sieht  man  am  besteo  aus  folgendem  Beispiel,  das  in 
seinen  Zahlenangaben  keinen  wirklichen  Einzclversuch  darstellt,  sondern 
das  Mittel  der  Maxima  und  Minima  aus  drei  in  Qenf  angestellten  unter 
sich  wesentlich  gleichen  Versuchen.  Der  Ilinterstrang  (oder,  in  zweien 
dieser  Versuche,  die  beiden  Hinterstrange),  soweit  sie  der  Gummiplatte 
aufliegen,  haben  eine  Lange  von  39  mm,  abzuglich  der  von  der  Pinzette 
beriihrten  Strecke,  die  nicht  in  Betracht  kommt.  Ehe  noch  daa  (theil- 
weise noch  atherisirte)  Thier  vollig  curarisirt  ist,  wird  ein  Vorversuch 
gemacht,  um  zu  erfahren,  wie  weit  der  oberste  Theil  noch  mit  der  grauen 
Substanz  in  Beziehung  stcht,  also  noch  fur  stSrkere  Reize  empfindlich 
ist.  Zwei  Elektroden,  deren  Spannweite  nahezu  der  Breite  des  Hinter- 
strangs  gleich  ist,  schicken  einen  Strom  von  5  kleinen  Eohlenzinkele- 
menten  (FuUung  mit  sehr  verdiinnter  Chromsaure)  ohne  oder  mit  sehr 
ausgedehnter  Nebenschliessung  durch  den  Hinterstrang,  die  Elektroden 
werden  mit  der  Hand  vom  hintem  Ende  des  abgelosten  Stranges  nach 
vorn  gegen  die  Stelle  geschoben,  wo  der  Hinterstrang  mit  dem  noch 
unverletzten  Mark  in  Verbindung  steht.  Nach  jeder  kleinen  Verschiebung 
schliesst  ein  Telegraphentaster  den  Strom.  Ohne  Zeichen  von  Em- 
pfindung  (die  Pupille  wird  noch  nicht  beobachtet)  kann  man  vorgehen 
bis  zu  17  (Mittel  von  13  und  21)  mm  Entfernung  von  dem  obem  auf- 
liegenden  Rando  des  Markes.  Mag  hier  die  wahre  Empfindung  beginnen 
oder  mogen  Stromschleifen  sie  erregen,  was  in  d  i  e  s  e  n  Versuchen  nicht 
weiter  gepruft  wurde,  cine  weitere  Naherung  ist  uns  versagt,  und  wir 
haben  noch  22  mm  Hinterstrang  zur  Reizung  der  sogenannten  „eigenen^ 
Nervenfasern  zur  Verfugung.  Es  wird  nun  etwas  gewartet  und  die  Beo- 
bachtung der  Pupille  beginnt  (mit  dem  durchbohrten  Spiegel).  Der 
Reizstrom  wird  herabgesetzt  und  die  Elektroden  wandern  abermals  wie 
vorbin  auf  dem  Hinterstrang  von  hinten  nach  vorne.  Die  ersten  12  mm 
geben  durchaus  keine  Wirkung,  bis  ein  Punkt  kommt,  dessen  Reizung 
von  einer  sehr  schwachen  Pupillenerwciterung  begleitet  ist.  Diese  Pu- 
pillenerwoiterung  nimmt  zu,  je  weiter  man  mit  demselben  Strome  nach 
vorn  gegen  den  Qrenzpunkt  vorschreitet.  In  zweien  der  hier  in  Be- 
tracht gezogenen  Versuchen  ist  diese  Zunahme   allmahlich  und    in  eineni 
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geschieht  sie  sprungweise.  In  neuester  Zeit  habe  ioh  zwei  ganz  fihnlicbe 
Versuche  an  nicht  curarisirten,  nach  dem  Erwachen  aus  dem  Aether- 
rausche  sehr  ruhigen  Hunden  mit  Unterstiitzung  meines  Assistenten,  des 
Herrn  N.  Lowenthal,  angestellt. 

Ioh  babe  diesen  Verauch  so  ausfiihrlich  beschrieben  zam  Theil  des- 
halb,  weil  ich  denjenigen  Schriftstellern  eine  vorlaufige  Antwort  geben 
wollte,  welche  fragen,  welche  Garantie  ich  dem  Leser  gebe,  dass  ich 
den  von  mir  bezeichneten  Riickenmarksstrang  wirklich  ganz  und  isolirt, 
ohne  Verletzung  der  andern  Theile  abgetrennt  und  durcfaschnitten  babe. 
Wenn  ea  eine  andere  und  sioherere  Methode  gibt,  so  bin  ich  gerne  bereit 
sie  anzunehmen.  Aber  was  leistet  dieser  Yersuch  in  Bezug  auf  die  heute 
gestellte  Aufgabe  P  Er  zeigt,  was  wir  vermuthet  haben,  dass  es  diesseits 
der  bekannten  noch  schmerzempfindliehen  Strecke  der  Hinterstrange,  in 
der  noch  durchsetzende  Fasern  zur  grauen  Substanz  gehen,  noch  eine 
andere  Strecke  gibt,  deren  Reizung  nur  sehr  schwach  empfiinden  wird, 
so  dass  die  Thiere  wie  nach  einer  gleichgultigen  Tastempfindung  reagiren. 

Nennen  wir  die  erstere  Strecke  a^),  die  letztere  b,  so  haben  wir 
noch  zwei  andere  c  und  d,  die  gar  nicht  reagiren.  D  ist  durch  die 
Pinzette  gequetscht,  wollen  wir  aber  die  Reaktion  von  b  durch  eine 
Reizung  der  sogen.  ^eigenen^  Fasern  erklaren,  die  demnach  nur  tast- 
empfindend  sein  konnten,  so  fragt  es  sich  zunachst,  warum  dieselben 
Fasern,  die  sich  in  o  fortsetzen,  hier  nicht  reizbar  sind.  Man  konnte 
daran  denken,  dass  der  Zug  die  der  Wunde  nahere  Stelle  mehr  betroffen 
und  desorganisirt  habe  als  die  fernere.  Dies  ist  denkbar,  aber  nicht  sehr 
wahrscheinlich.  Schon  die  relative  Lange  der  Strecke  c  lasst  hiergegen 
Zweifel  aufkommen.  Wie  aber  ist  es  dann  zu  erkl&ren,  dass  in  b,  wo 
die  Pupillarreaktion  beginnt,  dieselbe  nahezu  in  dem  Masse  zunimmt  als 
wir  uns  der  Strecke  a  nahern.  Das  einfache  Tastgefuhl  hat  die  Eigen- 
thfimlichkeit,  dass  Yerstarkung  des  Reizes  seine  Aeusserung,  wo  sie  liber* 
haupt  stattfindet,  kaum  vermehrt,  dass  die  Reaktion  so  zu  sagen  eine 
maximale  ist  da,  wo  nicht  noch  andere  Arten  der  Erregung  hinzutreten. 
Wenn  bei  Reizung  der  Strecke  b  Tastempfindung  erzeugt  wird,  so 
miissen  wir  annehmen,  dass,  wenn  wir  uns  a  nHhern,  auch  noch  schwache 


1)  Diese  Strecke  ist  hier  zu  kurz  bestimmt,  da  sie  nur  vom  Rande  der  nicht 
zu  dClnnon  Gummiplatte  aus  gemessen  wurde,  die  doch  nicht  ganz  in  den  Wund- 
winkel  vorgeschoben  wurde.  Sie  ist  aber  hier  stets,  auch  abgesehen  von  dieter  Cor- 
rektion,  viel  kiirzer,  als  in  einzelnen  friiheren  Versuchen,  wo  der  Querschnitt  der 
Hinterstr&nge  der  Bequemlicbkeit  halbcr  hintcr  der  Mitte  und  oft  am  Ende  der  Len- 
denanaohwellung  angelegt  wurde.  Sie  wird,  wio  auch  Sanders  behaaptet,  um  so 
kiirzer,  je  hoher  wir  am  Marke  heraufgchen. 
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Stromschleifen  cntetehen,  die  in  a  libcrgohen,  oder  dasB  in  b  audi  schon 
einzelne  scbmerzeDipfindliche  Fasern  existiren,  deren  Zahl  sich  gegen  a 
hin  mebrty  obscbon  sie  Btets  zu  wenige  bleiben  urn  andere  Keaktioneo 
als  die  der  Pupille  hervorzurufen.  Halt  man  sich  an  die  eine  oder  die 
andere  Hypothese,  um  die  progressive  Zunahrae  der  Reaktion  zu  er- 
hlaren,  so  siebt  man  ein,  dass  man  dabei  den  ganzcn  Versuch  noch  auf 
eine  andere  Weisc  und  yiel  einfacher  erklaren  kann,  ohne  der  Tastge* 
fuhlsnerven  im  Hinterstrangstumpf  zu  bediirfen.  Man  kann  annehmen, 
der  Zug  am  Hinterstrang  babe  dessen  ^eigene^  Reaktion,  wenn  sie  exi- 
stirt,  ganz  zerstort.  Die  Stellen  d  und  c  antworten  desshalb  nicht  und 
b  entsende  Stromscbleifen  nach  a,  die  natiirlich  um  so  wirksamer  werden, 
je  mehr  man  sicb  a  nahert.  Dass,  wie  ich  allerdings  geseben,  die 
fieizung  von  b  selbst  mit  noch  starkeren  Stroraen  nicht  mehr  wirkt, 
wenn  man  es  von  a  mit  nassem  Faden  abgeschniirt,  kann  meiner  Ansicht 
nach  gegen  Stromschleifen  nicht  sehr  viel  beweisen,  wenn  ich  auch  zugeben 
muss,  dass  im  entgegengesetzten  Falle  der  Existenz  von  Stromschleifen 
bewiesen  ware. 

Es  ist  also  anzunehmen,  dass  in  dieser  Versuchsgruppe  die  mechanische 
Misshandlung  die  definitiven  Fasern  des  Ilinterstranges  ihrer  physio- 
logischen  Eigenthiimlichkeiten  wenigstens  voriibergehend  beraubt  habe* 
Wir  haben  also  zu  versuchen,  diese  Fasern  ausser  Beziehung  zur  grauen 
Substanz  zu  setzen,  ohne  sie  irgend  direkt  zu  bertihren,  und  wenn  dies 
erreicht  werden  kann,  miissen  wir  fordem,  dass  die  Eigenthfiimlichkeiten; 
welche  uns  die  vorige  Versuchsgruppe  verdachtigen  mussten,  nicht  mehr 
vorbanden  seien. 

Eine  Methode,  deren  sich  einst  die  alteren  Forscher  bei  ihren  Yer- 
sucben  bedienten,  konnte  hier  noch  ohne  Nachtheile  angewendet  werden, 
da  sie  die  direkte  Beriihrung  der  Hinterstrange  erspart.  Mit  einem 
scharfen  zweischneidigen  Messerchen  geht  man  am  vorderen  Wundwinkel 
von  der  Seite  ins  Ruckenmark  ein,  und  durchsticht  dasselbe  in  einer 
Hohe,  dass  die  ganze  Dicke  der  Hinterstrange  ungefahr  fiber  dem  Messer- 
chen, der  Centralkanal  mit  einem  mehr  oder  weniger  dicken  Theile 
hinter  der  grauen  Commissur,  unter  ihm  liegt.  Man  fuhrt  sodann  die 
Flache  des  Messers  vorsichtig  parallel  mit  der  Achse  des  Marks  und 
fiihrt,  nabe  dem  untern  Wundwinkel  angckommen,  die  Schneide  nach 
oben  und  durchtrennt  die  hintere  Briicke.  Man  hat  so  ein  nahezu  gleich- 
breites  Cylindersegmcnt,  bestehend  aus  den  Hinterstrangen,  denen  seit* 
warts  noch  Fragmente  der  grauen  Ilinterhorncr  und  des  hintern  Theils 
der  Seitenstrange  anhaften.  Aus  der  Gegenwart  dieser  Theile  konnte 
nur  ein   gewichtiger  Einwurf  erwachsen,   wenn  nicht   Qcgcnversuchc,  in 
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denen  man  nacb  unserer  Methode  nur  die  HiDterstrange  entfemt  hatte 
und  den  Rest  des  Markes  reizt,  gezeigt  hatten,  dass  Hinterhorner  und 
Seitenstrange  gegen  einfachen  Eettenscbluss  von  geringer  Starke  nicht 
in  der  sogleich  zu  erwabnenden  Weise  reagiren.  Es  konnte  ferner  der 
Einwand  erhoben  werden,  dass  bier  die  Hinterstringe  gar  nicht  yoU- 
stimdig  von  der  grauen  Substanz  getrennt  seien,  dass  also  strong  ge* 
nommen  noch  eine  Leitung  durcb  die  graue  Substanz  moglich  sei.  Aucb 
dieser  Einwurf  ist  praktiscb  ohne  Bedeutung,  da  die  Versuche  ganz  kurze 
Zeit  nacb  der  Operation  vorgenommen  warden  und  eine  dunne  Lage 
grauer  Substanz,  wenn  sie  aucb  mebrfacb  macbtiger  ist  als  die  bier  den 
Hinterstrangen  anbangende,  in  der  ersten  Zeit  nacb  der  Abtrennung 
oder  der  Yerwundung  mit  einom  Messer  alio  ibre  pbysiologiscben  Funk- 
tionen  verliert,  eie  wird  blutig  geschwellt  und  braucbt  im  besten  Falle 
Stundeh,  selbst  Tage  und  Wocben,  um  wieder  normal  tb&tig  zu  werden. 
Dies  ist  eine  durcb  bunderte  von  Beobacbtungen  zur  empiriscben  Ge- 
wissbeit  erbobene  Tbatsacbe.  Nur  da,  wo  die  graue  Substanz  scbon  an 
sicb  in  dunnen  Faden  vorbanden  ist,  die  durcb  weniger  blutreicbes  Ge- 
webe  von  einander  getrennt  werden,  z.  B.  an  den  in  die  weisse  Sub- 
stanz bineinragenden  Nebenbornern  und  Fortsatzen,  entbebrt  sie  dieser 
Eigentbiimlicbkeit  und  kann  s  e  b  r  bald  nacb  einer  tbeilweisen  mecbaniscben 
Verletzung  wieder  thatig  werden.  Diese  Bemerkungen  sind  geeignet, 
mancbe  irrige  Folgerungen  zu  sicbten,  die  man  in  neuerer  Zeit  aus  an 
sicb  ricbtigen  Beobacbtungen  gezogen  und  die  fur  die  Fortecbritte  der 
Riickenmarkspbysiologie  und  besonders  fur  die  Anwendung  auf  die  Pa- 
tbologie  nicbts  weniger  als  forderlicb   waren. 

Haben  wir  unsern  Gylinderabscbnitt,  der  stets  nur  am  untern  freien 
Ende  gefasst  wird,  auf  einer  dem  Rest  des  Marks  aufgelegten  Gummi- 
platte  ausgestreckt,  so  ist  seine  Erregbarkeit  nur  an  dem  Punkte  ver- 
loren,  der  von  der  Pinzettc  gedruckt  war.  Der  Rest  tbeilt  sicb  in  eine  bm- 
tere  langere  und  eine  yordere  kiirzero  Strecke.  Letztere  gibt,  durcb  scbwacbe 
Stromscblusse  gereizt  eine  starke  und  rascbe  Erweiterung  der  Pupille 
des  curarisirten  Tbieres.  Wird  der  Strom  verstarkt,  so  nimmt  die 
Reaktion  nocb  zu  und  die  Erweiterung  bait  etwas  langer  an.  Diese 
Verstarkung  der  Reaktion  erreicbt  natiirlicb  ibre  Grenze.  Die  bintere 
langere  Strecke  gibt  bei  sebr  gescbwacbtem  Strom  (5  Eiemente  25  cm 
Nebenscbl.)  keinen  merklicben  Ausscblag.  Bei  35  bis  40  Nebenscbl. 
beginnt  die  Reaktion  merklicb  zu  werden,  sie  ist  spurweise  vorbanden 
und  sie  nimmt  bis  etwa  45 — 60  Nebenscbl.  zu.  Von  da  an  zeigt  sie 
keine  deutlicbe  Zunabme  mcbr,  mag  man  den  Strom  bis  130  verst&rken, 
mag  man  die  Zabl  der  Eiemente  bis  9  vermebren,  mag  manmit  den 
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Elektroden  vom  biDtern  Ende  bis  nahe  zu  den  Grenzen 
des  Yorderen  dieser  Strecke  vorschreiten  *).  Die  Zunahmc  der 
Pupillenweite  bleibt  hinter  derjenigen  zurtLck,  die  man  durch  scbwacbere 
Strome  von  der  yorderen  Strecke  aus  erreicht.  Die  Regelmassigkeit 
dieser  Beaktion  wird  iibrigens  nur  dann  beobachtet,  wenn  man  selten 
und  nicht  za  anbaltend  reizt  und  aucb  mechanische  Erscbutterungen  fern 
halt,  die  Zerrungen  (etwa  dm*ch  theilweise  der  Unterflache  anhaftende  und 
sie  an  die  Gummistreifen  fester  ankittende  Blutgerinnsel)  berbeifahren 
konnen.  Reizt  man  zu  oft,  so  kann  momentan  ein  grosser  Theil  der 
Strecke  unerregbar  erscheinen  und  sich  nach  einiger  Zeit  wieder  erholen. 
Reizt  man  durch  zwei  oder  yier  sich  rasch  folgende  Stromschlusse,  so 
kann  der  mit  abgetrennte  Streifen  des  Seitenstranges  sich  oft  schon 
wieder  reizbar  erweisen,  und  es  kann  eine  Blutung  aus  den  durch trennten 
Gefassen  der  grauen  Substanz  oder  der  RiickenmarkshuUen  am  oberen 
Ende  der  Wunde  erfolgen.  Die  Blutung  ist  zwar  in  der  Regel  nur 
unbedeutend,  aber  kleine  Gerinnsel  lagern  sich  auf  und  neben  dem  Cy- 
linderabschnitt,  wodurch  er  seine  regelmassige  Form  einbusst,  so  dass 
bei  spaterer  elektrischer  Reizung  unberechenbare  und  unregelmassige 
Stromschleifen  sich  einmischen  konnten,  die  hier  allerdings,  weil  sie  die 
Dichtigkeit  des  Stromes  im  Mark  verm indern,  den  Effekt  ofters  herab- 
setzen  und  nicht  yermehren.  Die  Blutgerinnsel  mit  Schwamm  oder 
Pinsel  zu  entfemen,  ist  fiir  die  Integritat  des  Markstreifens  nicht  ohne 
Gefahr. 

Die  Reizbarkeit  eines  solchen  Markfragmentes  ist  sehr  yiel  stumpfer 
und  seine  Erregung  fordert  bei  weitem  starkere  Strome,  wenn  wahrend 
der  Yorbereitenden  Operation  yiel  Blut  yerloren  gegangen.  Selbst  langes 
Abwarten  yermag  dann  die  Empfindlichkeit  nicht  hoch  hinaufzutreiben, 
wenn  sie  auch  dadurch  etwas  erhoht  wird  ^J.  Mehr  als  etwa  V^  Stunde 
zu  warten,  ist  Qbrigens  nicht  anzurathen,  da  die  den  Markstreifen  seit- 
lich  begrenzende  graue  Substanz  und  die  des  Seitenstrangs  ihre  Leitungs- 
iahigkeit  theilweise  wiedergewinnen  konnte.  Sobald  Reizung  des  be- 
gleitenden  Seitenstrangfragmentes  durch  rasch  sich  wiedorholende  Strom* 
schluBse   den  Blutdruck   deutlich   steigert,   ist  es   rathsam,   den   Versuch 


^)  Dies  der  Beweis,   dass  Stromschleifen  auf  die  vordere  Streoke  (a)   nioht  das 

''•une  sind,  sonst  mQsste  ja  das  Gegentbeil  stattiinden. 

Mag  die  Empfindlichkeit  aber  auch  nooh  so  stumpf  sein,  charakteristisch  ist 
»  auch  hier  derselbe  Strom  in  der  ganzen  Strecke  b,  so  lango  man  sie  auch 
t  babe,  denselben  Effekt,  dieselben  OrSssen  der  Pupillendurchmesser  bcwirkt, 
ir  mit  den  Ruhepausen  waohsen,  aber  —  und  das  ist  das  Wichtige  —  nicht 
r  Annftherung  an  die  Strecke  a. 
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abzubrechoD,  wenn  auch  selbst  in  diesem  Momente,  wie  spater  bcwicsen 
werden  soil,  ein  einzclner  Stromschluss  durch  dea  Seitenstrang,  bei  dcm 
keine  Derivation  auf  einen  Punkt  des  Hinterstranges  stattfinden  kann, 
nicht  die  charakteristische  Pupillenerweiterong  bedingt. 

Endlich  ist  nocb  hervorzuheben,  dass  in  einem  so  bergeatellten 
Markstreifen  mechanische  Reize  auf  analoge  Weise  wirken  wie  die 
elektrischen.  Ist  die  Reizbarkeit  normal,  so  wirken  schon  einzelne  Nadel- 
stiche  Oder  noch  besser  sehr  oberfiachliches  Eratzen  mit  der  Nadel.  Je 
mehr  die  Erregbarkeit  gesunken  ist,  um  so  heftiger  mfissen  sie  natiirlich 
werden,  so  dass  man  an  die  Grenze  gelangt,  wo  der  Reiz  das  Mark  zer- 
8  tort.  Die  Falle  der  Wirksamkeit  leichter  mechanischer  Reize  zeigen 
uberdiess,  dass  in  der  That  der  Hinter Strang  getroffen  werden  muss, 
wenn  die  Pupille  sich  gehorig  erweitern  soil,  und  dass  os  hingegen  auf 
die  Entfemung  vom  obern  Wundrande  gar  nicht  ankommt.  Dieganze 
Strecke  b  ist  wirksam.  Man  muss  selbst  vers  tandlich  bei  Anwendung 
mechanischer  Reize  Erschutterung  vermeiden. 

Rascher  und  kopioser  BIntverlust  erzeugt  bei  Kaninchen  und  Katzen 
einen  Zustand  erbohter  Reaktion  gegen  schwache  sensible  Reize,  die  man 
als  Aufschreckbarkeit  bezeichnet  hat.  Man  erinnert  sich,  dass  ich 
mich  frQher  dieses  Zustandes  zur  Priifung  der  Leitung  des  TastgefQhles 
bedient  babe,  und  Sanders,  Ott  u.  A.  sind  mir  hierin  gefolgt.  Es 
ware  von  grossem  Interesse,  einen  nach  oben  angegebener  Methode  pra- 
parirten  hinteren  Markstreifen  bei  Kaninchen  im  Zustande  der  Aufschreck- 
barkeit auf  seine  Erregbarkeit  zu  untersuchen.  Es  ist  aber  bei  diesen 
Thieren  nicht  leicht,  die  Grenzen  der  Strecke  zu  bestimmen,  die  wir 
oben  a  genannt  haben.  Glaubt  man,  die  hintere  Grenze  gefunden  zu 
haben  und  wartet  dann  einige  Zeit,  so  findet  man  die  Grenze  (wirklich 
oder  scheinbar?)  weiter  nach  hinten  geruckt. 

Diese  Versuche  zeigen  also,  dass  die  Langsfasern  der  Hinterstrange, 
abgesehen  von  der  Strecke,  die  noch  unzertrennte  Nervenwurzeln  ent- 
halt,  bei  der  Reizung  schwache,  nicht  bis  zum  Grade  der  Schmerzhaftig- 
keit  zu  steigernde  Empfindung  erregen  konnen.  Dies  zeigt  auch  die 
Pupille  bei  nicht  curarisirten  Thieren. 

Wenn  man  wie  in  den  letzten  Versuchen  sich  einen  hinteren  Mark- 
streifen herstellt,  der  in  umgekehrter  Richtung  verlauft,  so  dass  er 
mit  dem  Schwanzende  des  Markes  in  Verbindung  steht,  so  unterscheidet 
man  bei  Reizung  des  Streifens  wieder  die  am  meisten  nach  hinten  gc- 
legene  Strecke  a,  die  noch  (durch  die  Wurzeln)  Schmerzempfindung 
besitzt,  und  noch  eine  Strecke  b,  die  bei  vorsichtiger  nach  a  keine 
Stromschleifcn  entsendender  Reizung  gar  keine  Reaktionen  erweckt  und 
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die  auch  gegon  nioht  zerrende  mechanischc  Reizung  gleichgiiltig  ist. 
Wo  Verdacht  auf  Stromschleifen  bestebt,  muss  man  die  Froschnerven- 
probe  anwenden,  nicht  in  ihrer  gewohnlichen  Form,  die  ofc  nicht  geniigt, 
sondem  in  der  Weise,  die  icb  in  Molesohott's  Untersuchungen  XI. 
Heft  2  u.  3.  1873,  pag.  328,  beschrieben  babe,  und  man  wird  vor 
Irrthdmern  geschQtzt  sein.  Auch  darf  man,  besonders  wenn  man  an 
Kaninchen  operirt,  zwischen  Praparation  und  Yereuch  nicht  mobrere 
Stunden  veretreichen  laasen,  wail  sonat  die  dem  Hinterstrang  anhangende 
graue  Substanz  sich  theilweise  erholen  und  die  ganze  Strecke  cmpfind- 
lich  machen  durfte. 

In  dieaem  Versuche  liegt  der  Beweis,  dass  der  Hinterstrang  keine 
direkt  motoriacben  Fasern  enthalt.  Viele  meiner  Leser  werden  ihn  fiir 
iiberfliissig  erachten.  Aber  er  ist  es  nicht.  Denn  in  nicht  langer  Zeit 
werden  wir  sehen,  dass  ein  jetzt  von  gewichtiger  Seite  getragcner  Irr- 
thum  in  seinem  „Kampfe  ums  Dasein*^  der  Annahme  motorischer  Fasern 
im  Hinterstrange  bediirfen  wird,.  und  dann  wird  die  Gultigkeit  dieses 
Beweises  in  Zweifel  gezogen  werden.  Dies  zeigt  am  besten,  dass  er 
nicht  ilberflussig  war.  Nur  das,  was  nie  bestritten,  oder  gar  mit  allge- 
meiuem  Beifall  aufgenommen  wird,  ist  nicht  werth,  dass  man  seiner 
erwahne. 


Zweiter  Artikel, 
Vorderseitenstrange  und  graue  Substanz. 

Die  anatomiechen  Spekulationen  Karl  BelTs  batten  dem  Letzteren 
Bchon  die  Ansicht  nabe  gelegt,  dass  die  vordere  Halfte  des  Riickenmarks 
motorisch  und  die  hintere  Halfte  sensibel  sei.  Obschon  eiue  genauere 
Priifung  dieses  Theorems  Bell  veranlasst  hatte,  dasselbc  zu  verwerfen, 
sehen  wir  es  doch  vielfach  von  Neuom  auftauchen,  nachdem  die  Versuche 
Mage n die's  endlich  physiologisch  giiltige  Beweise  fiir  die  verschiedeno 
Funktion  der  Spinal wurzeln,  fiir  den  ialschlich  sogcnanntcn  ^BelTschen 
Lehrsatz^,  beigebracht  batten.  Magendie,  Fodera,  Galmeil,  Seu- 
bert,  Schops,  Baker  batten  die  bier  sich  aufdrangende  Frage  zwar 
ganzlich  unentschieden  lassen  miissen.  Fodera,  und  in  einzelnen  Fallen 
auch  andere  der  genannten  Forscher,  batten  sogar  Resultatc  erhalten, 
die  mit  der  Anwendung  des  Boirschcn  Theorems  auf  das  Riickonmark 
in  direktem  Widerspruch  standen,  abcr  es  warcn  im  zweiten  und  am 
Anfang  des  dritten  Jahrzehnts  unseres  Jahrhunderts  besonders  die  Patho- 
logen,  welche  durch  ihre  Autopsien  Riickenmarkskranker  und  die  Hcrvor- 
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hebung  einzelner  ihrer  Ansicht  gunstiger  Palle,  imraer  von  Neuem  wieder 
auf  die  schon  von  Bell  verworfene  Lehre  hindrangten.  Freilich  fehlte 
es  nicht  in  der  klinischen  Casuistik  an  wirklichen  und  noch  h&ufiger  an 
vermeintlichen  WiderBpruohen  gegen  dieselbe.  Ware  damals  die 
Majoritat  der  forschendeu  Aerzte  durchdrungen  gewesen  von  dem  zuersfc 
von  Herbert  Mayo  (Anatomical  und  physiological  Commentaries,  Lon- 
don 1822,  pag.  118)  angedeuteten,  dann  von  Bartolomeo  Panizza 
(Ricerche  sperimentali  sopra  i  nervi.  Lettera  a  Maurizeo  Bufalini 
Firenze  1834)  klar  und  ausfiihrlich  nach  Versuchen  an  Ziegen  demonstrir* 
ten  Einfluss  der  Empfindung  auf  die  Form  der  willkurlichen  Bewegungen, 
dessen  Kenntniss  —  die  falschlich  Duchenne  zugeechriebeu  wird  — , 
jetzt  einen  grossen  Theil  unserer  Nervenpathologie  boherrscht,  so  hatte 
man  sich  wahrscheinlich  vorschnell  zu  einer  Lehre  bekannt,  die  obschon 
—  oder  vielmehr  weil  —  sie  theilweise  richtig  ist,  einer  voUstandi- 
geren  Kenntniss  auf  diesem  Gebiete  feindlich  entgegengetreten  w§re. 

Eine  genauere  Kenntniss  der  Reflexfunktion,  die  besonders  durch 
die  Arbeiten  fon  M.  Hall  im  Laufe  des  dritten  Jahrzehnts  verbreitet 
wurde,  liess  in  ihnen  den  Grund  erkennen,  wesshalb  die  bisherigen 
physiologischen  Reizversuohe  an  lebenden  Thieren  in  Bezug  auf  die 
Strange  des  Rdckenmarks  fast  ganz  ohne  Erfolg  geblieben  waren.  Be* 
wegung  musste  entstehen,  wo  man  auch  das  Ruckenmark  reizte,  weil 
die  reflektirenden  Hinterstrange  nicht  ganz  gegen  die  Einwirkung  des 
Reizes,  mochte  er  auch  von  vom  her  eingreifen,  geschiitzt  waren.  Man 
suchte  nach  Mitteln,  diesen  Fehler  zu  vermeiden,  aber  man  verfiel  in 
einen  viel  schlimmeren  und  groberen.  Hauptsachlich  waren  es  zweierlei 
Methoden,  die  hier  zur  Anwendung  kamen,  sie  sind  durch  die  Namen 
zweier  Forscher  reprasentirt :  L  on  get  und  Van  Deen.  Fiir  beide  gait 
die  Reizbarkeit  des  Riickenmarks  damals  noch  als  unantastbares  Axiom, 
beide  waren  a  priori  von  der  Richtigkeit  oder  vielmehr  von  der  hohen 
Wahrscheiniichkeit  des  BelTschen  Theorems  liberzeugt. 

Longet's  Versuche  sind  vom  Jahre  1840  und  er  hat  sic  in  seinem 
Buche  uber  das  Nervensystem  (Tome  I  pag.  273)  recapitulirt.  Ich 
werde  mit  gleichzeitiger  Benutzung  seiner  Spezialarbeit  nur  das  letztere, 
verbreitetere  Werk  citiren,  da  hier  doch  einmal  Citate  unerlasslich  sind. 
Longet  hatte  durch  mcchanische  Reizung  am  lebenden  Hunde  nach- 
gewiesen,  dass  ein  von  der  Dura  mater  und  den  nachsten  eintretenden 
Wurzein  an  der  Reizstelle  befreites  Ruckenmark  nur  innerhalb  der  hin- 
tern  Strange  schmerzempfindliche  erregbare  Elementc  besitzt,  und  wollte 
ebcnso  am  lebenden  Thiere  die  bewcgungslcitenden  Elemente  erforschen. 
Er    theilte   eine    entblosste   und  von   den   obcrsten   Lendenwurzeln 
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befreite  Strecke  des  Marks  durch  vollstandigen  Querschnitt  in  eine  Kopf- 
und  eine  Schwanzabtheilung.  An  letzterer  gait  es,  vergleichend  die  ver- 
Bchiedenen  Strange  zu  reizen.  Longet  yersachte  dies  duroh  Pole  einer 
Batterie  (ohne  Nebenschlieesung),  die  heute  fiir  gewdhnlicbe  Reizversuohe 
an  nicbt  isolirten  Stellen  ala  wohl  zu  stark  gelten  wiirde.  (Er  nahm  6 
biB  10  quadratische  Elemente  Eupfer-Zink  von  5  cm  Hohe  in  Saure.) 
Er  musste  im  Aligemeinen  „peu  dinstants"  warten,  bis  die  bindernden 
Reflexe  am  Mark  aufgehort  batten.  Man  sieht  also,  er  bat  an  sterbenden 
Thieren  operirt  und  beim  Versucbe  war  das  Mark  scbon  todt,  obscbon 
er  dies  nicbt  besonders  hervorbebt  (1.  c.  pag.  272).  Wo  er  die  Versucbe 
spezieller  bescbreibt,  sagt  er,  dass  er  ^quelques  minutes^  nacb  der  Mark- 
durchscbneidung  warten  musste  (pag.  237).  Aber  auch  dann  konnte  er, 
wenn  der  Strom  allzu  stark  war,  noch  kurze  Zeit  einzelne  Contrac- 
tionen  der  Muskeln  aucb  bei  Reizung  der  Hinterstrange  beobachten, 
die  jedoch  bald  verscbwanden.  Reizte  er  jetzt  die  Vorder-  und  Seiten- 
strange  des  Marks,  so  entstanden  noch  deutliche  oder  starke  Muskel* 
bewegungen  in  den  Hinterfiissen. 

Man  sieht  also,  Longet  hat,  um  Reflexe  zu  vermeiden,  an  tod  ten 
Thieren  operirt,  wie  es,  ungefahr  um  dieselbe  Zeit,  Kurschner  zu  thun 
Yorsohlug.  Seine  Reizungen  sind  an  der  Markstrecke  angebracht,  in 
welcher,  oder  an  d6ren  nachsten  Nahe,  noch  bewegende  Wurzeln  fur 
die  Hinterfiisse  in  den  Yorderstrangen  und  den  Seitenstrangen  schrag 
nacb  oben  verlaufen,  ohne  scbon  in  die  graue  Substanz  eingetreten  zu 
sein.  Er  hat  also  nothwendig  durch  seine  starken  Strome  die  Wurzeln 
mitgereizt. 

Anders  verfuhr  Van  Deen.  Er  arbeitete  am  lebenden  oder  am  uber- 
lebenden  (enthaupteten)  Frosch  und,  um  die  Reflexbewegungen  zu  ver- 
meiden, Bucbt  er  die  hintere  Halfte  des  Ruckenmarks,  die  er  als  die 
einzig  empfindliche  betrachtet,  ganz  von  der  Reizung  auszuscbliessen. 
Seine  Versucbe  sind  vielfach  variirt  und  sind  im  Aligemeinen  nacb 
folgendem  Schema  eingerichtet.  (Tydscbrift  for  natuurlyke  geschiedenis 
en  physiologic  1838.  —  Traites  et  decouvertes  sur  la  physiolog.  de  la 
moelle.  Leide  1841.  Premier  traite.  Auch  ubersetzt  mit  vollstandigem 
Text  in  Stilling,  Funktionen  des  Ruckenmarks  und  der  Nerven.  Leipzig 
1842.)  Das  Ruckenmark  des  Frosches  wird  etwa  vom  dritten  bis  zum 
fiinften  Wirbel  entblosst,  die  Nerven  wurzeln,  ausser  denen  der  Hinter- 
fOsse,  abgeschnitten,  hiernach  wird  ein  diinnes  Schutzmessercben  in 
der  Mitte  der  Dicke  des  Ruckenmarks  so  eiogeschoben,  dass  es  Vorder- 
und  Ilintcrbtraiigo  von  einander  scheidet  und  alles,  was  sicb  uber  dem 
Messerchen  befindet,   also  wesentlich  die  Hinterhalfte,  mit  Schonung  der 


302  MOELLE    fePINlfeKE. 

vordercn  Theile  gogen  Druck,  durchschnitten.  Man  schiebt  dann  das 
Schutzmesserchen  vor-  oder  riick warts  und  durchschneidet  noch  ein- 
raal  die  hinteren  Theile.  Die  abgeloste  hintere  Halfte  wird  dann  weg- 
geoommen  und  der  frei  vorliegende  Vorderstrang  von  hinten  mechanisch, 
etwa  durch  Einbohren  und  sanftes  Bewegen  einer  Nadel,  gereizt.  Es 
entstehen  Bewegungen  in  den  Hinterfiissen,  ohne  dass  die  Reizung  auf 
empfindende  Theile  eingewirkt  und  Reflexbewegungen  erzeugt  haben 
konnte. 

Es  ist  uberfliissig,  von  den  vcrschiedenen  Modificationen  dieser  Yer- 
suche  zu  sprechen.  Alle  diese  Versuche  von  Van  Deen  sind  sehr  leicht 
mit  dem  von  ibm  angegebenen  Erfolge  zu  wiederholen.  Wenn  aber  der 
Verfasser  aus  ihnen  folgert,  dass  die  Yorderstrange  nicht  nur  Bewegong 
leiten,  sondern  auch  reizbar  seien,  so  wird  man  nicht  umhin  kdnnen, 
diese  Folgerung  als  voreilig  zu  beklagen  ^).  Die  so  sehr  erregbaren  und 
fiir  jeden  Zug  so  empfindlichen  vorderen  Wurzeln  konnten  in  diesen 
Yorsuchon  entweder  direkt  im  Mark  oder  durch  leichte  Zerrung  gereizt 
werden  und  so  konnte  Bewegung  entstehen,  auch  wenn  das  Mark  ganz- 
lich  unerregbar  war.  Der  Prosch  ist  fur  solche  Yersuche  gar  nicht  ge- 
eignet,  da  die  disponible  Stelle  des  Marks  zu  nahe  den  Wurzeln  fur 
die  Hinterfosse  liegt. 

Stilling,  der  weit  entfernt  ist,  den  bcwegungsleitenden  Elementen 
die  Reizbarkeit  abzuspreohen,  hat  in  seiner  Arbeit  von  1842  schon  die 
Moglichkeit  des  eben  erwahnten  Einwurfs  gegen  diese  von  ihm  selbst 
bestatigten  Versuche  von  Yan  Deen  hervorgehoben  und  bemerkt,  dass 
sie  uns  immer  im  Zweifel  lassen,  ob  Yorderstrange  oder  vordere  Wurzeln 
gereizt  werden,  und  .  dcrselbe  Einwurf  trifft  manche  Yersuohe  von 
Kiirschner  (M.  Hall's  Abhandlungen.  Marburg  1840.  pag.  196.  — 
Miiller's  Archiv  1841.  pag.  115),  der  trotz  seines  erschlichenen  Rufes 
der  Originalitat  im  Wesentlichen  nur  Van  Deen's  Yersuche  mit  geringen 
Modificationen  nachgeahmt  hat. 

Schon  ehe  die  Arbeit  von  Stilling  erschienen  war,  sind  Yan 
Deen's  Scharfblick  die  Mangel  seiner  fruhoren  Versuche  nicht  entgangen 
(Tydschrift  for  natuurlyke  geschiedenis  en  physiologic  1842.  Nr.  1.  — 
Heije's  Archief  for  Geneeskunde  11.  pag.  814  2).  Er  begriflf,  dass  er  nicht 


1)  Er  hat  sie  bald  daraaf  (siehe  oben)  zurQckgenommen. 

2)  Dieser  zweite  citirte  Aufsatz  ist  vom  Juni  1842  datirt,  als  Van  Deen  das 
Werk  Ton  Stilling  eben  erhalten  hatte.  Der  erste  ist  nooh  yon  1841.  Zwischen 
beide  f&llt  ein  andercr  hiehergehoriger  Aafsatz  vom  April  (1842):  Oyer  eenige  byzon- 
dere  Eigenschappen  van  het  Ruggemerk.  Alle  diese  drci  Citate  fehlen  in  nieiner 
Nervcnphyeiologie. 
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die  Reizbarkeit  der  Vorderstrange  bewiesen  hattc,  dass  diese  seine  fruhere 
Lieblingsidee  gar  nicht  zu  beweisen  war.  Indem  or  neue,  wie  es  ihm 
schien,  entscheidende  Versuche  anstellte,  kam  er  zu  dem  Resultate,  dass 
weder  die  Vorderstrange  noch  die  anderen  Strange  des  Marks  erregbar 
seien.  Auf  diese  Frage  kommen  wir  zuriick. 

Und  Stilling,  der  Nebenbuhler  Van  Deen's  auf  dem  Gebiete  der 
Riickenmarksphysiologie,  der  den  Widerspruch  nichts  weniger  als  scheute, 
sieht  sich  genothigt,  mit  dem  letzteren  endlich  darin  ubereinzustimmen, 
dass  eine  Erregbarkeit  der  vorderen  Strange  beim  Frosch  nicht  nach- 
weisbar  sei,  dass  sie  nicht  existire.  Aber  dem  Gedanken  fremd,  dass 
bewegungsleitende  Substanz  auch  ganzlich  unerregbar  sein  konne,  verlegt 
er  Bewegungsleitung  und  Erregbarkeit  in  die  vordere  graue  Substanz. 
Die  Thatsachen,  welche  ihn  veranlassen  konnten,  die  Lei  tun  g  dieser 
Substanz  zu  vindiciren,  bind  nicht  schwer  auf  ihren  wahren  Worth 
zuruckzufiihren.  Dass  diese  Substanz  erregbar  sei,  dafiir  bringt  er  gar 
keine  Thatsachen  vor,  die  Qogenstand  dor  Eritik  werden  konnten.  Er 
neigt  zu  dieser  (vergl.  die  Versuche  an  jungen  Katzen  in  Roser  und 
Wunderlichs  Arch.  I.  pag.  90)  Ansicht  offenbar  bios  aus  theoretischen 
Orunden.  Die  Beobachtungen ,  welche  spater  Cyon  und  Aladoff  ver- 
anlassen konnten,  sich  dieser  von  Andern  nicht  getheilten  Ansicht  anzu- 
schliessen  (1869),  durften  im  spateren  Inhalt  yorliegenden  Aufsatzes 
ihre  gentigende  Erledigung  finden. 

Unbekannt  mit  den  neueren  Ergebnissen  Van  Deen^s,  die  trotz 
einer  in  den  bandereichen  Notizen  Froriep's  vergrabenen  Uebersetzung 
nicht  ausserhalb  der  Niederlande  in  das  physiologische  Publikum  ge- 
drungen  waren,  habe  ich  von  1849  bis  1858  eine  Reihe  von  Versuchen 
uber  die  Reizbarkeit  des  Markes  angestellt,  die  bios  darum  so  lange  und 
so  oft  wiederholt  wurden,  weil  das  merkwiirdigste  und  stets  von  Neuem 
sich  aufdrangende  Resultat  derselbcn,  die  Gefuhllosigkeit  der  Schmerz- 
empfindung  leitenden  und  die  Unerregbarkeit  der  Bewegung  leitenden 
Bahnen,  mir  als  eine  ganz  neue,  trotz  ihrer  Wahrheit  unwahrscheinliche 
und  beispiellose  Behauptung  erschien,  mit  der  ich  nicht  ohne  die  breiteste 
thatsachliche  Grundlage  vor  die  Oeifentlichkeit  zu  treten  wagte.  Da  wir 
wissen,  dass  Thiere,  denen  vorsichtig  und  mit  Schonung  aller  andern 
Theile  des  Markes  ein  Stuck  der  Hinterstrange  entfernt  worden,  noch 
alle  willkurlichen  Bewegungen  auszufuhren  fahig  sind,  da  ferner  alle 
Theile  des  Hinterkorpers  fur  jede  Art  der  Reizung  sehr  empfindlich 
blciben,  die  nicht  das  Tastgefuhl  allein  in  Anspruch  nimmt,  da  die 
Empfindung  fur  Druck  und  Schmerz  bei  solchen  Thieren  sogar  oft  noch 
hyperasthetisch  gesteigert  erscheint,   so  muasen  wir  schliessen,   dass  Be- 
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weguDg  und  Empfindung  durch  diesen,  der  HiDterstrange  beraubten 
Tbeil  des  Ruckenmarks  zum  Kopf  geleitet  werden.  Die  Frage  stellt  sich 
also  zunacbst  einfach  so,  dass  wir  zu  erforschen  habeD,  ob  in  diesem 
der  Hinterstrange  entblossten,  Bewegung  und  Empfindung  leitendem 
Theile  des  Markes,  wenn  wir  die  von  ihm  direkt  ausgehenden  vorderen 
Nervenwurzeln  durcbscbnitten  baben,  noch  Elemente  vorbanden  sind, 
deren  Reizang  entweder  Empfindung  oder  Bewegung  veranlasst. 

Urn  die  von  fruheren  Forscbern  beim  Froscb  begangenen  Missgriffe 
zu  vermeiden,  batten  wir  die  entblosste  Stelle  des  Marks  mehrere 
(wenigstens  5  bis  6)  Centimeter  lang  zu  neb  men  und  die  Reiznng  so 
einwirken  zu  lassen,  dass  sie  sicb  nicbt  direkt  mittheilen  konnte  a)  den 
binter  und  vor  der  Reizstelle  nocb  entspringenden  Nervenwurzeln,  b)  den 
dieseeits  und  jenseits  der  Wunde  nocb  vorbandenen  Hinterstrangen. 
Elektriscbe  Reize  durften  also  nur  mit  der  grossten  Yorsiebt  und  weit 
entfernt  von  den  beiden  nocb  ubrigen  Hinterstrangresten,  also  so  viel 
als  moglicb  in  der  Mitte  der  entbldssten  Stelle  angewendet  werden. 
Induktionsstrdme  waren  zu  vermeiden  und  Kettenstrome ,  durcb  einen 
Manipulator  unterbrocben,  durften  nur  allmablicb  verstarkt  werden  i). 
Wenn  bei  der  Verstarkung  endlicb  Anzeicben  sensibler  oder  motoriscber 
Erregung  erscbienen,  ging  man  wieder  etwas  zuruck,  und  wenn  man 
mit  der  Boussole  im  Ereise  dann  dieselbe  Stromstarke,  die  am  Marke 
nocb  wirkungslos  war,  entweder  auf  eine  motoriscbe  Nervenwurzel  oder 
auf  das  nocb  unverletzte  Markstuck  wirken  liess,  so  zeigte  sich  die 
reizende  Wirkung  scbon  in  so  bobem  Grade,  dass  der  Strom  als  ein 
Qbermassiger  gelten  konnte. 

Unverfanglicber  waren  cbemiscbe  Reize,  in  der  Weise  angewendet, 
dass  sie  nicbt  oder  nur  ausserst  langsam  bis  an  die  nocb  empfindenden 
Marktbeile  diffundiren  konnten,  und  besonders  mecbaniscbe,  die  obne 
Zerrung  und  Yerscbiebung  angewendet  scbon  allein  unserem  Zwecke  zu 
geniigen  scbienen. 

Um  mecbaniscbe  Reizung  obne  Zerrung  anzuwenden,  musste  die 
Ricbtung  derselben  mdglicbst  senkrecht  znr  Langenacbse  des  Markes 
gebalten  werden  und  aucb  bier  durfte  man  sich  nicht  zu  sebr  den  Resten 
der  Hinterstrange  nabem.  Wenn  man  bedenkt,  wie  sicher  und  energisch 
die  Reaktion  erfolgt,  wenn  man  einen  motoriscben  oder  sensiblen  Nerven 
nur  leicbt  mit  der  Nadel  stichelt  oder  kitzelt,  wie  schwer  Thiere,  selbst 
mit  Morphium  eingescblaferte,    festzubalten  sind,   wenn  man  den  Hinter- 


1)  Die  Yon    ChauTeau  sogen.    „unipolare^    Reizmethode  liefert  hier    sehr 
Bcbfttzbaro  und  ganz  unzweideutige  Ergebnisse. 
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Strang  des  Ruokenmarks  in  der  angegebenen  Weise  behandelt,  so  wird 
man  nioht  zweifeln,  dass  ein  frei  auf  dem  Tische  sitzendes,  nach  der 
opeiativen  Vorbereitung  eeit  kurzerer  oder  langerer  Zeit  aus  dem  Aether- 
rauflche  voUig  erwachtes  Saugethier,  dem  man  Nadein  durch  die  graue 
Snbstanz,  durch  die  Vorder-  oder  Seitenstrange  an  jeder  Stelle  dee 
queren  MarkdurchmeBsers,  bis  auf  die  Hinterflache  des  Wirbelkorpers 
einfBhren  kann,  ohne  dass  es  irgend  zuckt  oder  Empfindung  verratb, 
dem  man  die  Nadein  an  der  Marksubstanz  der  Breite  nach  bin-  und 
herfShren  kann,  um  Stflcke  der  weissen  und  grauen  Substanz  ohne 
Beizungserscheinungen  zn  zerreissen,  dem  man,  ohne  eine  Mnskel- 
bewegung  im  Vorder-  oder  Hinterkdrper  zu  erzeugen,  mit  einer  Pinzette 
das  Mark  quer  zerquetschen  kann,  man  wird,  wiederhole  ich,  nioht 
zweifehi,  dass  bei  einem  solchen  Thiere  die  Empfindungsqualit&ten,  die 
durch  das  der  Hinterstr&nge  beraubte  Mark  geleitet  werden,  nicht 
durch  mechanische  Reizung  des  Markes  erregt  werden  kdnnen,  und 
dass  auch  die  motorische  Erregbarkeit  diesem  Marke  fehit,  obgleich  es 
Bewegung  voUkommen  gut  leitet. 

Hat  man  aber  eine  Nadel  schief  von  hinten  nach  vorn  eingebohrt;, 
und  yerschiebt  dann  den  Kopf  derselben  nach  vorn,  so  kann  Schmerz 
entstehen,  weil  die  nach  hinten  ruckende  Spitze  die  Dura  mater  zerrt 
und  die  Zerrung  sich  dem  vorderen  Marktheile,  den  Nervenwurzeln  und 
niittelbar  dem  Hinterstrang  mittheilen  kann.  Noch  leichter  ist  dies  der 
Fall,  wenn  die  Nadel  schief  in  umgekehrter  Richtung  eingefShrt  und 
durch  zufallige  Beruhrung  dann  gerade  gerichtet  wird.  ^  Zerrung  der 
weiter  unten  entspringenden  vordern  Wurzeln  erzeugt  dann  Zuckungen 
in  den  Schenkelmuskeln. 

Wir  schliessen  also  mit  Van  Deen,  dass  es  im  Mark  uberhaupt 
keine  motorischen  Elemente  gibt,  und  gegen  Van  Deen,  dass  die 
Hinterstrange  die  einzigen  sensiblen  Theile  des  Markes  seien.  Die  ubrigen 
Theile  sind  nicht  sensibel,  aber  grosstentheils  asthesodisch,  d.  h. 
empfindungsleitend.  Aber  wir  durfen  nicht  mehr  alien  unempfindlichen 
Theilen  des  Marks  die  Erregbarkeit  geradezu  absprechen,  seitdem, 
wie  wir  noch  sehen  werden,  Dittmar  erwiesen  hat,  dass  wenigstens 
eine  kleine  Marksaule,  in  den  beiden  Seitentheilen  des  Markes  gelegen, 
nach  Reizung  Reflexe  erregen  kann,  die  im  verlangerten  Mark  ausgeldst 
werden. 

Diesen  Resultaten  gegeniiber  blieb  natiirlich  die  Opposition  von 
Vulpian  (Legons  sur  la  physiol.  du  syst.  nerv.  Paris  1866)  und  die 
spatere  von  Aladoff  und  Gyon  ganz  ohne  Gewicht,  welche  behauptet| 
dass    zwar    leise   mechanische  Reizung   die  Vorder-    und    Seitenstrange, 

Morlti   Sehlff,  Om.  Beitrigtt  lur  PbyBloIogie  III .  20 
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sowie  die  grauo  Substanz  nicht  errege,  dass  abor  grdbere  mechanische 
Eingriffe  ZuckungeD  im  Hinterkorper  bewirken.  Vulpian  zerrt  das  RQcken- 
mark  nach  Abtragung  der  Hinterstrange,  indem  er  es  mit  einer  Zange 
in  die  H5he  hebt.  (Wie  es  scheint,  sogar  mit  der  Dura  mater.) 

Yiel  beachtenswerther  ist,  was  Fick  and  En  gel  ken  (1867) 
sowohl  Van  Deen's  als  meinen  Versuchen  entgegensetzten  (Miiller^s 
Arch.  1867.  pag.  198).  Naoh  einer  bemerkenswerthen  Einleitong,  in 
welcber  Fick  die  auf  physikalische  und  mikroskopische  Nichtunterscheid- 
barkeit  gestfitzte,  von  der  deutschen  Schule  fast  allgemein  angenommene 
Hypothese  der  pbysiologischen  Identit&t  aller  markhaltigen  Nerveniasem, 
gegenuber  der  rein  empirischen  Schule  in  Schutz  nimmt,  behaupten  die 
Yerfasser,  dass  die  Vorderstrange  des  Riickenmarks  reizbar  seien,  dass 
man  aber  zu  ihrer  Reizung  yiel  zu  schwache  Strome  angewendet  babe. 
So  schwache  elektrische  Reize,  wie  sie  fur  peripherische  Nerven  schon 
sehr  wirksam  sein  konnten,  solien  auf  Markfasern  nicht  wirken,  da  die 
Erregung  der  letzteren  Ganglienzellen  passiren  miisse  und  sich  mehr 
vertheile.  Das  gelte  auch  fiir  die  mechanische  Reizung.  Hier  trefien  wir 
schon  auf  eine  unbewiesene  Behauptung  und  auf  einen  Irrthum.  Un- 
bewiesen  ist,  dass  alle  Bewegung  leitenden  Fasem  der  Vorder^  und 
Seitenstrange  vor  ihrem  Eintritt  in  die  vorderen  Wurzeln  mit  Oanglien- 
zellen  in  Yerbindung  stehen.  Aber  dies  konnte  doch  wohl  der  Fall 
sein,  wesshalb  wir  diesen  Punkt  nicht  weiter  erSrtem.  Ein  offenbarer 
Irrthum  ist  aber  die  Ansioht,  dass  die  Yerbindung  mit  Ganglienzellen 
dem  Durchgang  eines  Reizes  einen  grosseren  Widerstand  entgegensetse, 
d.  h.  starkere  Reize  zur  Erzielung  der  gleichen  Wirkung  erforderlich 
mache.  Die  Erregung  der  Hinterstrange  muss,  damit  sie,  nach  dem  Gehirn 
geleitet,  Schmerzempfindung  und  cerebrate  Reflexe  errege,  offenbar  bei 
weitem  mehr  Ganglienzellen  durchsetzen  und  wird  starker  vertheilt,  als 
die  Reizung  der  hypothetisch  angenommenen  motorischen  Fasem  der 
Yorderstrange,  wenn  sie,  im  Brustmark  angesprochen,  Bewegung  in  den 
Hinterfussen  erzengen  soil.  Und  doch  wirkt  eine  leichte  mechanische 
Reizung  der  schmerzleitenden  Fasem  der  Hinterstrange  im  Lendenmark 
so  unendlich  viel  energischer,  nicht  nur  als  die  Reizung  der  Yorder- 
strange im  Bmstmark,  die  nur  relati?  wenige  Ganglienzellen  zu  durch- 
setzen hatte,  sondera  auch  viel  starker  als  eine  ebenso  starke  Reizung 
der  vorderen  Wurzeln  im  obem  Lendenmark,  die  bis  zum  Muskel  gar 
keine  Ghinglien  durchwandert.  So  viel  wir  bis  jetzt  wissen,  wird  durch 
die  Einschaltung  von  Ganglion  die  (sensible)  Leitung  zwar  verlang- 
samt,   aber  nicht  geschwacht. 

Ich  babe  hier  sensible  Bahnen  mit  den  hypothetischen  motorischen 
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verglichen.  So  lange  es  sich  um  die  LeituDg  bis  zam  Oentram  handelt| 
wflsste  ich  nicbt,  warum  ein  solcher  Yergleioh  nicht  zulassig  sein  soUte, 
besoDders  in  der  Diskussion  rait  Gegnern,  die  Btets  die  Einbeit  beider 
Arten  yod  Nervenfasern  betonen,  wenn  die  „Endorgaiie^  nioht  in  Frage 
korameD.  Sollte  aber  ein  solcher  Yergleich  verworfen  werden,  so  mochte 
ioh  die  schmerzempfindenden  Fasern  im  Hinterstrang  in  BetreiF  ihrer 
Erregbarkeit  mit  denselben  Fasern  vergleiohen,  nachdem  sie  so  eben  in 
die  graue  Substanz  eingetreten  sind.  Die  Erregung  hatte  fiir  diese  Fasern 
an  der  einen  wie  an  der  andem  Stelle  dieselbe  Zahl  Yon  Ganglion- 
kugeln  zu  darchsetzen.  Von  den  HinterstrSngen  aus  ist  die  Bahn  sogar 
etwas  l&nger,  Yon  der  grauen  Substanz  aas  wfirde#die  Erregung  nooh 
dadurch  begfinstigt,  dass  die  Ganglienkugein  direkt  mit  gereizt  werden. 
Und  doch  welcher  Unterschied  zu  Gunsten  der  Erregbarkeit  in  der  weissen 
Substanz.  Fflr  raich  ist  der  Unterschied  unendlich.  Wflrde  Fick  ihn 
aber  auch  analog  dem,  was  er  fQr  die  Bewegungsnerven  thut,  nur  als 
sehr  gross  bezeichnen,  so  ist  jedenfalls  damit  zuzogeben,  dass  der- 
gleichen  Unterschiede  bestehen  kdnnen,  ohne  dass  sie  auf  Rechnung  der 
Ganglienkugein  zu  schieben  sind.  D.  h.  es  ist  zuzugeben,  dass  die  Nenren- 
fasern  selbst,  obwohl  sie  nach  Stilling,  Henle  und  Remak  beim 
Eintritt  in  die  graue  Substanz  ihren  histologischen  Charakter  beibebalten, 
dennoch  ihre  physiologisohen  Eigenschaften  wesentlich  modifiziren  konnen. 
Gerade  aber  um  dies  zu  leugnen  wurde  fur  die  Nerven  der  Vorderstr&nge 
die  unwahrscheinliche,  weil  aller  Analoga  ermangelnde,  Hypothese  von 
der  Resistenz  der  Ganglienkugein  erfunden^). 

Um  diese  Hypothese  zu  erweisen,  wurden  nun  bei  Fr5sohen  und 
einigen  Kaninchen  bedenkliche  Experimente  mit  starken  InduktionsstrSmen 
angestellt,  die  auf  die  oberen  Theile  des  Ruckenmarks  wirkend  geord- 
nete  Bewegungen  in  den  untem  Theilen  des  Eorpers  (den  Unterextremi- 
taten)  hervorriefen  und  die  ich  im  Originalauiaatze  nachzulesen  bitte. 
Wo  die  Str5me  auf  den  Querschnitt  des  Marks  geleitet  wurden,  batten 
sie  grosseren  Erfolg,  wenn  sie  an  die  Vorder-  als  wenn  sie  an  die  Hinter- 
strange  angelegt  wurden.  In  andern  Fftllen  wurde  am  zu  reizenden  Mark- 
ende  ein  kleines  Stdck  der  Hinterstrange  yon  6  bis  10  mm  abgetragen. 
Durchschneiden  des  Marks  hinter  der  Reizstelle  und  meohanisches  An- 
einanderlegen  der  Schnittenden  hob  den  Erfolg  vorlaufig  auf  und  derselbe 
trat  nur  bei  viel  starkeren  Strdmen  (durch  Stromschleifen)  wieder  auf. 
Genug,  der  Erfolg  liess  tar  den  Yerfasser  nichts  zu  w&ischen  flbrig. 


^)  Weiteres  gegen  diese  Hypothese  an  Bewegung  leitenden  Elementen  siehe  unten 
bei  Besprechung  der  Tfirck'schen  PyramideDStrftnge. 
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Bei  dieser  Arbeit  von  Fick,  die  zu  vielen  Disknssionen  Veranlas- 
sung  gegeben,  ist  die  Hauptsache  die  theoretisohe  Auffassung,  die  mr  be- 
sprochen  und  auf  die  wir  noch  zarQckkommen  werden.  Die  eigentlichen 
Yerauche  hatten  sich  die  Yerfasser  zum  grossen  Theile  ersparen  konnen, 
da  sie  nur  Thatsaoben  lieferten,  die  schon  damals  von  Niemanden  emst- 
lich  in  Zweifel  gezogen  wordeD,  die  man  als  bekannt  ansehen  konnte, 
und  die  auch  seitdem,  trotz  Pick's  gegentheiliger  Ansicht,  von  Niemanden 
geleugnet  worden. 

Zuerst  trat  Wislockiy  in  der  Warschauer  mediz.  Zeihing  gegen 
Engelken  und  Fick  in  die  Schranken.  Mit  der  eigentlichen  Wieder- 
holung  der  Fick'^hen  Yerauche  war  er  nicht  glucklich.  Er  soheint, 
um  die  Sache  zu  gut  zu  machen,  viel  zu  starke  Strome  angewendet  zu 
haben  und  sah  so  keine  „geordneten^  Bewegungen  der  hinteren  Extremi- 
taten,  sondem  Tetanus  derselben  entstehen,  den  er  mit  Reoht  auf  Strom- 
sohleifen  zuruckfuhrt,  die  sich  bis  zu  den  Wurzeln  der  Lumbamerven 
erstreckten.    Diese  Arbeit  ware  somit  ad  acta  zu  legen. 

Sehr  bedeutungsvoll  ist  hingegen  eine  1868  (dies.  Archiv  I  pag.  166) 
erschienene  Untersuchung  von  8.  Mayer,  die  derselbe  noch  im  Labo- 
ratorium  von  Helmholtz  angestellt  bat.  Wir  haben  uber  dieselbe  nicht 
ausfuhrlich  zu  referiren,  da  wir  sie,  wie  die  andern  in  dieser  Zeitschrift 
enihaltenen  Arbeiten,  als  allgemein  zug§.nglich  erachten.  Eine  der  interes- 
santesten  Angaben  von  Engelken,  dass  beim  Faradisiren  der  Yorder- 
strange  des  Marks  die  Bewegungen  leichter  und  5fter  eintreten  als  bei 
Reizung  der  Hinterstrange,  hat  er  manchmal,  aber  was  wichtig  ist  —  in 
sehr  vielen  F&llen  bei  Froschen  nicht  best&tigt.  In  dieser  Beziehung 
stimmen  meine  Yersuche  mit  denen  Mayer's  Aberein.  Fick  hat  hier 
nur  manchmal,  bei  manchen  Thieren  sehr  haufig  Recht,  aber  durch- 
aus  nicht  immer.  Nehme  ich  aber  nur  diejenigen  Falle  zusammen,  bei 
denen  man  wie  Fick  „geordnete''  Bewegungen  erzeugt  und  nicht  blose 
Zuckungen,  so  spricht  entschieden  die  Majoritat  gegen  Fick.  Das  nur 
beilaufig,  denn  fiir  die  Beurtheilung  fallt  es  eigentlich  gar  nicht  ins  Qe- 
wicht.  Sehr  interessant  sind  Yersuche  von  Mayer,  in  denen  er  die 
Hinterstrange  oder  die  sensibein  Wurzeln  elektrotonisirte  und  daon  be- 
obaohtete,  dass  die  faradische  Reizung  der  Yorderstr&nge  modifizirte  Re- 
sultate  gab. 

Mayer  schliesst  mit  vollem  Rechte,  dass  die  von  ihm  gesehenen 
Bewegungen  nichts  sind  als  Reflexe,  die  von  den  vom  Reiz  mitbetroifenen 
Hinterstrangen  ausgehen  und  dass  sie  den  Satz  nicht  erschiittem,  dass 
die  Yorderstrange  durch  nicht  organische  Reize  nicht  erregbar  seien.  Es 
ist  aber  nicht  klar  abzusehcn 
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a)  ob  er  mit  mir  die  HiDterstr&nge  selbst  als  erregbar  und  reflex- 
erregend  ansieht,  oder  mit  Y  a  n  D  e  e  n  nur  die  anhangenden  Nervenwarzeln ; 

b)  mit  welchem  Rechte  er  seine  Beobachtungen  mit  denen  von  Fick 
identificirt.  Nach  Wegschneiden  eines  grosseren  Stflckes  der  Hinterstrange 
sah  Mayer  durch  Reizung  der  freiliegenden  Yorderstringe  kerne  Be- 
weguDg  erfolgen,  Fick  sah  sie  Doch.  Es  ist  also  hier  ein  Unterschied, 
der  nicht  erklSrt  wird,  obsehon  es  nicht  schwer  gewesen  ware,  auch  auf 
diesen  Fall  die  Mayer'sche  Erklarung  anzuwenden,  wenn  man  ausser^ 
dem  noch  Stromschleifen  nach  hinten  zu  HQlfe  nimmt.  Ob  dies  erlaubt 
ist,  werden  wir  bald  untersuchen. 

Also  Mayer  hat  im  besten  Falle  bewiesen,  dass  die  fraglichen  Be- 
wegungen  durch  Reflexe  von  empfindenden  Theilen  aus  erkl&rt  werden 
konnen.  Ob  sie  so  erklart  werden  diirfen,  h&ngt  von  unserer  theo- 
retischen  Einsicht  ab.  Ob  sie  so  erklart  werden  m  u  s  s  e  n ,  von  den  fol- 
genden  Untersuchungen. 

Das  folgende  Jahr  1869  bringt  uns  2  Aufsiltze  fiber  die  Erregbar- 
keit  der  Yorderstrange.  Beide  in  diesem  Archiv.  Die  Arbeit  yon  Budge 
gehort  einer  sp&ter  zu  besprechenden  Erscheinungsreihe  an.  Ein  zweiter 
Aufsatz  von  Fick  ist  dadurch  yeranlasst,  dass  er  eine  Stelle  in  Mayer's 
Abhandlung  missdeutet  hat.  Er  wiederholt  einen  seiner  Yersuche  mit 
leichter  Modifikation,  indem  er  eine  ^grosse^  Strecke  des  Yorderstrangs 
beim  Frosch  frei  legt  und  am  Ende  desselben  Induktionsreize  wirken  lasst. 
Mayer's  Resultaten  entgegen,  sieht  er  hier  wieder  Bewegungen.  Dies 
ist  begreiflich  und  auch  Mayer  wird  geme  zugestehen,  dass  sie  am  Ende 
nicht  fehlen  konnen,  wenn  man  wie  Fick  (1.  c.  pag.  415)  den  Strom  so 
lange  verstarkt  als  die  EBnterfiisse  noch  regungslos  bleiben.  Fick  will 
nun  beweisen,  dass  sich  die  Erregung,  und  nicht  der  erregende  Strom, 
langs  der  entblossten  Strecke  der  Yorderstrange  nach  hinten  fortgepflanzt 
habe.  Dies  yersucht  er  in  folgender  Weise.  Es  wird  durch  die  freige- 
legten  Yorderstrange,  hinten  nahe  der  Stelle,  die  sie  mit  dem  noch  un- 
yerletzten  Mark  yerbindet,  ein  Querschnitt  gemacht,  der  das  freigelegte 
Mark  yom  iibrigen  Mark  yollstandig  abtrennt,  so  dass  es  mit  ihm  noch 
in  „Beruhrung^  bleibt.  Wird  jetzt  abermals  an  der  frfiheren  Stelle  ge- 
reizt  und  es  entstehen  noch  Bewegungen,  so  sind  sie,  dies  ist  klar, 
Stromschleifen  (oder  auch  unipolaren  Reizungen)  zuzuschreiben.  Wenn 
aber,  wie  in  yorliegenden  Yersuchen  yon  Fick,  die  Bewegungen  fehlen, 
dann  glaubt  Fick  mit  yielen  Anderen,  dass  yor  dem  Anlegen  des  Quer- 
schnitts  keine  Stromschleifen  yorhanden  gewesen,  und  dies  ist  ein 
Irrthum.  Denn  Stromschleifen  konnen  durch  eine  Continuitatstrennung 
im  Mark  trotz  fortdauemder  BertLhrung  in  ihrer  Ausdehnung  besohrankt. 
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in  ihrer  Riohtung  verandert  werden.  Der  Satz,  dass  die  Nebenbahnen, 
die  ein  Strom  in  einem  korperlichen  Leiter  einsoblagt,  bios  von  seiner 
BtereometriBchen  Form  und  nicht  von  seiner  absoluten  Leistungsfahigkeit 
abhangen,  gilt  streng  genommen  nur  fQr  ganz  homogene  Leiter,  oder 
Bolohe,  in  denen  alle  Formelemente  ganz  genau  denselben  Widerstand 
haben.  Er  gilt  also  nicht  fur  das  Mark,  in  welcbem  Blut,  Plasma,  Blut- 
gefasse,  Zwischensubstanz,  Nervenfasern  der  Lange  nach,  Nervenfasem 
der  Qaere  nach,  Oanglienkageln,  graue  Fasernetze,  Nervenhulle  und  Nerven- 
mark  verschiedene  Widerstande  bieten,  schon  wenn  sie  unverletzt  sind 
und  noch  mehr  wenn  sie  zum  Theil  zerquetscht  sich  zwischen  zwei  un- 
ebene  Querscbnitte  drangen.  Eine  kleine  Blutung  in  einer  Markwunde 
muss  die  elektrische  Resistenz  des  Markes  schon  etwas  verandern,  noch 
mehr  umgebogene  Nervenfaserbundel,  ausgerissene  Achsencylinder,  die 
sich  in  veranderter  Richtung  zwischen  die  zwei  Flachen  schieben,  von  denen 
die  eine  konkav,  die  andere  konvex  wird,  ohne  dass  Concavitat  und  Gon- 
vexitat  sich  decken,  weil  die  Gonvexitftt  durch  die  auf  der  anderen  Seite 
ausgerissenen,  umgebogenen  Nervenfasern  stets  einen  breiteren  Durchmesser 
annimmt,  als  die  ihr  entsprechende  Concavitat.  Es  schiebt  sich  dann 
FlQssigkeit  in  den  so  gebildeten  Hohlraum,  welche  die  Ungleichbeit  im 
Yergleich  mit  dem  unverletzten  Zustande  nur  noch  grosser  macht.  .Um- 
gebogene Nervenfaserbundel  in  der  Wunde  vergrossern  evident  den  Wider- 
stand  an  der  Trennungsstelle,  da,  wie  Hermann  bewiesen,  Nervenbundel 
in  der  Querrichtung  grossere  Resistenz  besitzen  als  in  der  Langsrichtung ; 
wenn  die  Stromschleifen  in  ihrer  Intensitat  und  Ausdehnung  umgekehrt 
abhangig  sind  von  der  relativen  Resistenz  in  der  Stromschleifenbahn,  so 
kdnnen,  wenn  diese  Resistenz  sich  nur  an  e  i  nem  Querschnitt  der  Schleifen- 
bahn  andert,  die  Stromschleifen  hier  in  mannigfacher  Ausdehnung  und 
Intensitfit  ver&ndert  werden. 

Wer  weiss,  welche  Berge  und  Thaler  man  erzeugt,  wenn  man  ver- 
sucht,  ein  ganz  frisches  Ruckenmark  mit  einem  regelmassig  geformten 
und  gescharften  Quersohnittsmesser  in  diinne  Scheiben  zu  zerlegen,  wird 
auch  ohne  ein  besonderes  Experiment  zu  machen  sich  einbilden  konnen, 
wie  die  Wundflache  eines  Markes  aussehen  mag,  das,  ohne  aus  dem 
Wirbelkanale  herausgenommen  zu  werden,  mit  einer  gewohnlichen  ana- 
tomischen  Sage,  Messer  genannt,  durchschnitten  wird  ^).  Wer  aber  meine 


1)  Man  wende  mir  nicht  ein,  dass  in  den  meisten  deutschen  physiologischen 
ylnttitaten''  die  Messer  dooh  im  besseren  Zustande  seien,  weil  sie  nnr  wenig  gebraueht 
wtbrden,  denn  sie  kommen  sohon  als  Sftgen  aos  der  Werkst&tte. 
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Schilderung  der  Wundflache  fiir  libertrieben  halt,  der  wage  selbst  den 
Yersuch,  und  erharte  dann  die  SchnittflSche  des  frischen  Markes  nur  so 
weit  in  schwachem  Weingeist,  dasB  sie  sich  unter  dem  Gewicht  des  Deck- 
glaschens  nioht  abfiacbe,  und  besehe  sich  das  Ganze  bei  massig  sohwacher 
Yergrosserung.  Will  man  den  Sobnitt  erst  felrben,  so  wird  man  die  heraus- 
gerissenen,  stoppelhaft  die  eine  Flache  Qberragenden  Achsencylinder  um 
so  besser  crkennen,  wlihrend  die  Liicken  und  Hohen  in  der  schwach  ge- 
rotheten  grauen  Substanz  ihr  die  Physiognomie  einer  Mondkarte  verleihen. 

Die  Idee,  dass  man  einen  so  heterogen  zusammengesetzten  aus  feucbten, 
verschieden  zerreisslichen  Substanzen  bestehenden  Cylinder  wie  das  Rucken- 
mark  nach  der  Theilung  durch  bloses  Aneinanderschieben  wieder  elektrisch 
gleichartig  machen  konne,  hatte  ihre  Berechtigung  zu  einer  Zeit,  in  der 
die  molekularen  Eigenschaften  und  Unterschiede  der  tbierischen  Bestand- 
theile  noch  viel  weniger  bekannt  waren  als  heute^). 

Man  wende  hicht  eio,  dass  es  sioh  bier  nur  um  ausserst  geringe, 
fast  unmerkliche  DifFerenzen  handeln  konne.  Klein  sind  die  Unterschiede 
allerdings,  sehr  klein,  aber  nicbt  unbedeutend.  Denn  in  der  Nahe  der 
Reizschwelle  durch  Induktionsstrome  werden,  wegen  des  rascben  An- 
steigens  der  letzteren,  die  kleinsten  Ordinatendifferenzen  fur  den  Reiz- 
erfolg  von  hoher  Bedeutung.  Wenn  man,  wie  dies  Fick  that,  die  Strom- 
schleife  an  der  gereizten  Stelle  des  unverletzten  Markantheils  (und 
ich  werdo  spelter  wahrscheinlich  machen,  dass  dies  wirklich  in  der  Regel 
der  Hinterstrang  ist,  wie  es  Mayer  annimmt)  gerade  so  weit  anschwellen 
lasst,  dass  Spuren  schwacher  Zuckungen  entstehen,  so  braucht  an  irgend 
einem  vollstandigen  Querschnitt  der  Schleifenbahn  sich  der  elektrische 
Widerstand  auch  nur  um  ein  Minimum  in  irgend  einer  Richtung  zu  ver- 
andern,  und  die  Stromscbleifen  jenseits  der  yeranderten  Stelle  nehmen 
um  einen  Bruchthcil  ab,  der  genugt,  den  Effekt  der  Reizung  yerschwinden 
zu  machen. 

Wir  schliessen  also,  dass  auch  Ficks  letzte  Yersuche  der  Inter- 
pretation voile  Freiheit  gestatteten. 

Es  wird  spater  noch  nothig  sein,  auf  den  Schlussparagraphen  des 
Fick*schen  Aufsatzes  zuruckzukommen.  Es  geschieht  dies  aber  besser, 
wo  wir  von  der  Erregbarkeit  des  Grosshirns  sprechen. 


1)  YollBt&ndig  beweisend  fUr  die  hier  Torgetragene  Ansioht  sind  Yersnohe,  in 
deiien  ioh  an  langerer  Zeit  todten  Markstuoken  mit  stftrkeren  und  schwacheren 
Induktionsstromen  Schleifen  erzeugt  habe,  die  mittelst  des  neaen  Edelmann'- 
scfaen  Induktionsdynamometers  vor  und  nnch  durcli  Markdurchschneidung  kontrolirt 
wnrden. 
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1870  erschien  als  Antwort  auf  die  Fick'sche  Arbeit  im  dritten 
Bande  dieses  Arohivs  pag.  81  eine  Yersuchsreihe  von  Huizinga,  die 
mit  Van  Deen  gemeinsohaftlich  begoimen,  von  dem  Yerf.  allein  zu  Ende 
geMhrt  warde.  Derselbe  behaaptet,  nach  seinen  Erfahrungen  die  Y an 
Deen*8che  Lebre  in  ihrem  voUen  Um&ng  stuizen  zu  kSnnen,  er  wolle 
aber  vorlaufig  nur  die  Unerregbarkeit  der  Yorderstr&nge  beweisen.  Aus 
einer  seiner  Aeasserungen  pag.  87  geht  aber  hervor,  dass  er  die  Lehre 
von  der  Unerregbarkeit  der  von  ihren  ftasseren  Wurzeln  getrennten  Hinter- 
strftnge  nicht  aufrecht  erbalt,  und  es  lasst  sioh,  da  ein  Theil  dieser  Arbeit 
mit  Yan  Deen  gemeinsam  ist,  vielleicbt  daraus  entnehmen,  dass  der 
letztere  selbst  in  sp&tester  Zeit  seine  Lebre  so  modificirt  babe,  wie  ich 
dieselbe  als  Ergebniss  meiner  Yersuche  in  meinem  Buche  von  1858  vor- 
getragen,  so  dass  vielleicbt  in  dieser  Beziehung  zuletzt  noch  eine 
Yereinigung  erzielt  worden  w&re.  Huizinga  beweist,  dass  in  alien 
Fallen,  in  denen  er  von  den  der  Hinterstr&nge  entblossten  Yorderstrangen 
durch  Induktionsreizung  Zuckungen  haben  erlangen  konnen,  dieselbe  auf 
Stromschleifen  beruhten.  Seine  Bewcise  sind  im  Original  leioht  nacbzu- 
lesen.  Durobschneidung  der  Strange  mit  geh5rigem.Aneinanderf&gen  der 
Schnittfl&cben  (welches  er  Fick  den  Yorwurf  macht  vernacblassigt  zu 
haben)  babe  das  Resultat  kaum  oder  so  wenig  verandert,  dass  bocbstens 
eine  ganz  geringe  Yerstarkung  des  Stromes  (urn  2  bis  4  mm  Rollen- 
abstand)  gendgte,  um  die  Zuckung  ganz  in  fruherer  Starke  berzustellen. 
Der  Yerf.  gibt  zu,  dass  wenn  in  alien  seinen  Yersuchen  mit  Faradi- 
sirung  der  isolirten  Yorderstrange  nur  solche  Zuckungen  auftraten,  die 
nachweislicb  auf  Stromschleifen  beruhten,  bei  Reizung  des  noch  mit  den 
Hinterstrfingen  zusammenh&ngenden  Marks  ^wenigstens  theilweise^  auch 
Reflexzuckungen  vorkommen.  Werden,  wie  In  Fick's  Yersuchen,  die 
Hinterstrange  abgeldst,  aber  nicht  ganz  entfemt,  sondern  nur  umgeschlagen, 
so  dass  sie  nach  hinten  zu  noch  mit  dem  Mark  verbunden  bleiben,  so 
wird  bier  constant  eine  isolirte  Reizung  der  Hinterstrange  schon  bei 
bedeutend  und  oft  sehr  bedeutend  schwacherer  Stromstarke  wirksam, 
als  Reizung  der  Yorderstrange.  Es  ist  bier  ofFenbar  nicht  von  den  Hinter- 
strangen  allein  die  Rede,  sondern  von  der  Hinterhalfte  des  Marks,  der 
noch  viele  graue  Substanz  anhing,  welche  nach  dieser  Reizung  noch  Reflexe 
nach  hinten  senden  konnte. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  beanspruchen  die  1.  c.  pag.  86  und  87 
erzahlten  Yersuche,  auf  die  wir  den  Leser  verweisen.  In  alien  diesen 
Yersuchen  wurden  laut  pag.  82  die  Nerven wurzeln  nur  durchschnitten. 
Es  blieb  also  ein  Theil  der  sensiblen  Wurzeln  ausserlich  am  Mark  an- 
hangen  (natiirlich  nur  der  Hinterhalfte).    Dies  mag  auf  die  quantitativen 
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Unterschiede  der  voi^  den  Yorder-  und  ^Hinterstrangen^  aus  zur  Reizung 
erforderlichen  Stromstarken  nicht  obne  Einfluss  gewesen  sein. 

Im  Ganzen  zeigen  auoh  diese  Versuohe,  dass  die  Resultate  von  Fick 
ganz  gut  sowohl  durch  Stromsobleifen  al8  duroh  Reflexe  vom  Reate  der 
Hinterstrange  aus  erklart  werden  k  5  n  n  e  n ,  und  dass  bei  der  Starke  der 
Strome,  die  man  anwenden  muss,  um  von  den  aus  den  Vorderstrangen 
gebildeten  Markstreifen  aus  Bewegung  in  den  binteren  Tbeilen  zu  er- 
langen,  Stromscbleifen  gar  nicbt  auszusohliessen  sind.  Amwabr- 
flcbeinlichsten  ist  es,  dass  in  jenen  Versucben  nicbt  Scbleifen  oder 
Reflexe,  sondern  stets  beide  zusammen  wirksam  waren.  Die  Scbleifen 
gingen  langs  des  isolirten  Vorderstrangs  bis  zur  Stelle  des  Marks,  wo 
ibm  der  Hinterstrang  nocb  auflag,  bier  verbreiteten  sie  sicb  eine  Strecke 
weit  gleicbmftssig  im  Mark  und  mussten  so  den  ^usserst  erregbaren  Hinter- 
strang treffen,  selbst  wenn  sie  nicbt  dicbt  genug  waren,  die  Nerven  im 
Innem  des  Vorderstrangs  zu  reizen.  Hieraus  erkl&rt  sicb  aucb  die  von 
Fick  wahrgenommene  geordnete  Form  der  Bewegungen,  die  nie 
eintritt,  wenn  die  motoriscben  Fasem  direkt  gereizt  werden.  Yergl.  in 
dieser  Hinsicbt  in  meiner  Nervenpbysiologie  pag.  287  eine  Bemerkung 
zur  Erkl&rung  der  alteren  vielbesprocbenen  Versucbe  von  Engelbardt. 

Huizinga's  Versucbe  wurden  nocb  viel  beweisender  sein,  wenn 
sicb  derselbe  bei  seinen  Reizungen  immer  der  scbwacbsten  Strome  be- 
dient  batte,  die  von  der  angesprocbenen  Markstelle  stets  nur  die  erste 
leiseste  Spur  von  Bewegung  bervorgerufen  batten.  Dies  bat  er  aber  nicbt 
getban,  wie  sicb  aus  seiner  Bemerkung  erscbliessen  ISrSst  (1.  c.  pag.  83), 
dass  wo  er  von  Zuckungen  sprecbe,  immer  solche  gemeint  seien,  bei 
„denen  die  Muskeln  des  Scbenkels  und  Unterscbenkels  sicb  kontrabirten^. 
Er  batte  zeigen  aollen,  dass  aucb  jene  minimalsten  Zuckungen,  die  man 
erlangen  kann,  Stromscbleifen  ibren  Ursprung  verdanken,  d.  b.  dass  wo 
Scbleifen  durcb  weitere  Scbwacbung  des  Stromes  vermieden  werden,  aucb 
gar  keine  Zuckungen  mebr  auftreten;  dass  also  a  lie  Zuckungen  von 
Scbleifen  berrubren! 

Wablt  man  nur  starkere  Zuckungen,  so  konnten  diejenigen,  welcbe 
sicb  aus  tbeoretiscben  Griinden  zu  Vertheidigern  der  elektrischen  Erreg- 
barkeit  k  tout  prix  berufen  glauben,  die  Bebauptung  aufstellen,  die  Rei- 
zung erzeugenden  Strome  lagen  denen,  die  Stromscbleifen  bewirken,  so 
nabe,  dass  in  der  bervorgetretenen  Zuckung  beide  Wirkungen  summirt  seien. 
Der  geringe  Brucbtbeil  der  Zuckung,  welcher  bei  Huizinga  durcb  den 
Querschnitt  in  den  Vorderstiangen  verloren  gebe,  sei  gerade  der  der  Rei- 
zung (resp.  nervosen  Fortleitung)  angeborige.  Wir  baben  nun  geseben, 
dass  es  nabe  liegt,   dicsen  Verlust  durcb  den  Querscbnitt  anders  zu  er- 
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klaren,  es  ist  aber  damit  noch  nicht  der  strcnge  Beweis  gelicfert^  dass 
die  eventuelle  Erklarung  der  Gegner  falach  eei^). 

WoUen  wir  uas  selbst  daran  roachen,  durch  Minitnalzuckungen  zu  be- 
weisen,  dass  bereits  sio  nur  Stromschleifen  ihre  Entstehung  verdanken, 
80  diirfen  wir  una  nicht  ohne  grosse  Gefahr  auf  die  gewohDliche  Methode 
des  Nachweises  von  Stromschleifen  verlassen.  Der  Verlust  darch  den  Quer- 
schnitt  konnte,  ja  er  miisste,  wenn  er  iiberhaupt  sichtbar  ist,  die  ganze 
Zuckung  betragen,  und  der  Yersuch  wiirde  dann  von  den  Yertheidigem 
der  Reizbarkeit  za  ihren  Gunsten  gedeutet  werden.  Es  ist  aber  am  langen 
Riickenmark  der  Saugethiere,  an  welchem  wir  der  Sicherheit  und  des  Yer- 
gleichs  mit  unsern  fruhern  Yersuchen  wegen  das  Experiment  auszufuhren 
beabsichtigen,  noch  eine  andere  Methode  moglich. 

Es  warden  in  dieser  Yersuchsreihe  die  Thiere,  junge  grosse  Hunde 
und  zwei  Kaninchen,  auf  drei  verschiedene  Arten  vorbereitet. 

a)  Es  wurde  das  verlangerte  Mark  rasch  durchschnitten  und  kunst- 
liche  Athmung  eingeleitet,  die  wahrend  des  ganzen  Yersuchs  nicht  unter- 
brochen  wurde. 

b)  Ein  kleines  spatelartiges  Instrument  wurde  schief  von  hinten  nach 
dem  Kopf  zu  in  den  Atlantooccipitalraum  eingefuhrt.  In  diesem  Moment 
erhob  ein  Gehulfe  den  Eopf  des  festgebundenen  Hundes  und  das  Instru- 
ment drang  hinten  in  den  obersten  Theil  der  medulla  oblongata  und  trat 
vorn  am  Pons  heraus.  Wo,  wie  in  einigen  Fallen,  die  Athmung  gelitten 
zu  haben  schien,  wurde  provisorisch  kOnstliche  Respiration  gemacht,  die 
man  nach  Wiederherstellung  regelmassig  spontaner  Athmungen  wieder  ein- 
stellte.  In  den  gunstigsten  Fallen  war  keine  Einblasung  nothig.  Diese 
Methode  gelang  besonders  gut  bei  den  grossten  Hunden. 

c)  Das  Thier  wurde  atherisirt,  das  Riickenmark  wurde  blosgelegt, 
die  Hinterstrange  in  passender  Ausdehnung  weggenommen  und  dann  liess 
man  sich  das  Thier  zun&chst  wieder  erholen,  um  sich  zu  Qberzeugen, 
dass  die  Leitung  von  Empfindung  und  Bewegung  durch  den  entbldssten 
Marktheil  regelmassig  stattfand.  Es  wurde  nicht  immer  die  sogen.  „8pon- 
tane^  Bewegung  des  Hinterkorpers  abgewartet,  sondern  man  begnugte 
sich  auch  mit  den  reflektierten  Zuckungen  im  Hinterkorper,  die  nach 
Reizung  des  untern  Endes  des  obern  Abschnittes  der  Hinterstrange  auf- 
traten.  In  diese  Abtheiluug  gehdren  ausser  einigen  Hunden  noch  die  zwei 


^)  Andere  nicht  unwichtige  Arbeiteu  iiber  dieson  Gegenstand  BoUen  spHter  am 
gehorigen  Ort  angefQhrt  worden.  Ilier  ware  nur  noch  zu  erwahnen  Mumm,  Berliner 
klin.  Wochenschr.  1870  und  Nothnagel,  Zur  Lohre  vom  klonischen  Krampf,  Virchow's 
ArchiT  1870.   Beide  gegen  Fick. 
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Kaninchen.  Vor  dem  Versuch  wurde  das  verlaogerte  Mark  wie  in  a)  duroh- 
Bchnitten  and  kiinstliche  Athmung  geniacht. 

Nach  dieaer  Yorbereitang  wurde  bei  a)  und  b)  gewartet,  bis  die  Aus- 
kultation  der  Brust  keine  auffallende  Yerstarkung  des  Herzschlages  mehr 
zeigte.  Dann  wurde  in  der  Dorsolanibarregion  das  RQckenmark  7  bis 
10  om  Lange  blosgelegt  and  nacb  Beschwiohtigung  der  Blutung  die  Hinter- 
strange  in  der  ganzen  Lange  entfernt.  Ebenso  die  Nervenwurzeln.  Bei  den 
Kaninoben  unter  c)  betrug  die  abgetragene  Lange  des  Hinterstrangs  nur  5  cm. 

Die  Yersuche  wurden  nun  nach  folgendem  Schema  angestellt. 

Man  denke  sich  die  ganze  entbldsste  Riickenmarksstelle  nach  arbi- 
trarem  Masse  in  eine  Reihe  gleichgrosser  Strecken  abgetheilt.  Qeben  wir 
jeder  etwa  5  mm  Lange  und  nummeriren  ynr  diese  Strecken  vom  Kopf- 
ende  an  gerechnet  von  1  bis  20.  Am  obem  Ende  von  1  wird  das  Rucken- 
mark  durchschnitten  und  dann  wird  eine  schmale  oft  bluterfiillte  Lucke 
zwischen  dem  Eopftheil  des  Marks  und  der  entblossten  Strecke  herge- 
steilt.  MarkstQck  1  wird  nicht  benutzt,  da  es  durch  den  Schnitt  gelitten 
haben  konnte.  Markstuck  2  und  3  bleibt  vorlaufig  ohne  Reizuog,  in  Mark- 
stfick  3  werden  Metallelektroden  (Nahnadeln)  der  Lange  oder  der  Quere 
nach  eingeffihrt,  die  bei  etwa  2  mm  (bei  langeren  Markstrecken  mehr) 
Spannweite  durch  die  graue  Substanz  hindurch  bis  in  die  Yorderstrange 
ragen.  Sie  fuhren  durch  einen  Unterbrecher,  Stromwender  und  Rheochord 
hindurch  zu  einer  galvanischen  Zinkkohlenbatterie,  deren  thatige  Ele- 
mentenzahl  variirt  werden  kann.  In  vielen  Fallen  habe  ich  auch  kleine 
Daniell  benutzt. 

Nun  lasst  sich  von  sehr  schwachen  Stromen  anfangend  durch  all- 
mahliche  Yerstarkung  immer  eine  Stromhohe  finden,  die  in  Markstrecke 
4  die  letzten  Spuren  einer  Zuckuug  gibt,  die  man  nicht  mehr  durch 
Gelenkbewegung,  sondern  noch  durch  die  Erschiitterung  und  Anschwel- 
lung  der  Muskeln  unter  der  Haut  der  Lenden  oder  des  Oberschenkels 
bemerkt.  Diese  minimale  Zuckung  erzeugt  man  erst  einigemale,  nachdem 
die  Elektroden  herausgenommen  und  wieder  eingefuhrt  sind,  so  dass  man 
sie  als  von  Zufalligkeiten  bei  Einfuhrung  der  Elektroden  unabhangig  be- 
trachten  kann.  Geht  man  nun  nach  der  Markstrecke  3  oder  noch  sicherer 
nach  2,  so  fehlt  diese  Zuckung,  alles  bleibt  ruhig,  geht  man  nach  6,  8 
oder  10  u.  s.  w.,  so  wachst  die  Zuckung,  aber  nicht  gleichformig,  sondern 
zuerst  sehr  langsam,  dann  immer  starker.  Man  macht  nun  denselben  Yer- 
such  mit  umgekehrter  Stromesrichtung,  bei  der  man  oft  die  Hohe  des 
Stromes  etwas  verandern  muss,  um  die  Zuckung  in  4  fast  unmerklich  zu 
haben.  Je  langer  man  die  arbitraren  Einheiten  nimmt,  um  so  leichter,  je 
kiirzer,  um  so  beweisender  ist  der  Yersuch.  Manchmal  zeigte  sich  im  Auf- 
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steigen  von  4  nach  16  (weiter  wird  man  bci  20  Einheiten  nicht  leicht 
gehcn  durfen,  urn  direkte  Reizung  von  Nervenwurzeln  zu  yermeiden)  an 
einer  Stelle  eine  kleine  Unregelm&esigkeit,  man  bemerkt  kein  Wachsen, 
ja  80gar  eine  interkurrirende  sehr  leichte  Abnahme  der  Zuckung.  Die 
Ursache  fand  sich  meifltens  in  kleinen  Blutgerinnseln,  die  neben  oder 
unter  dem  Mark  lagen,  nahe  der  refraktaren  Stelle. 

Es  kommt  auch  yor,  dass  wo  man  bei  unerregbaren  Thieren  relatiy 
Starke  Strdme  anwenden  muss,  die  Lendenmuskeln  trotz  der  abgeschnittenen 
oder  mit  dem  Ganglion  resezirten  Wurzeln  jedesmal  zucken,  wo  man  auch 
reize,  nur  die  zuckende  Stelle  der  Muskeln  yerandert  sich  mit  den  Mark- 
streoken.  Dies  ist  wenig  storend,  wenn  man  nur  die  Hinterf&sse  beachtet. 
Wo  dies  bei  der  Demonstration  stort,  beginne  man  statt  mit  Strecke  4 
sogleich  mit  12  und  erzeuge  hier  die  minimale  Bewegung.  Man  brauoht 
dann  einen  schwaoheren  Strom.  Die  Versucbe  werden  noch  yiel  lehrreicher 
und  anscbanlicher,   wenn  man  die   schwach  zuckenden  Muskeln  bloslegt 

Was  beweist  dieser  Versuch  ?  Wesentlich  nicht  yiel  Anderes  als  der 
erste  yon  Huizinga.  Aber  wir  sind  hier  sicher,  dass  da,  wo  die  mini- 
male  Zuckung  fehlt,  wirklich  Ruhe,  yollige  Ruhe  yorhanden  ist,  wir 
sind  sicher,  die  Hinterstrange  und  die  ihr  zun&chst  aufliegende  graue 
Substanz  nicht  einmal  beruhrt  oder  in  irgend  einer  Weise  durch  Ziehen 
mit  dem  Messer,  durch  Druck  af&cirt  zu  haben  und  dass  die  ganze  graue 
Substanz  und  die  Seitenstrange  unyerletzt  yorhanden  sind.  Er  beweist, 
dass  beim  Saugethier  die  Vorderseitenstr&nge  nicht  erregbarer  sind  als 
beim  Frosch.  Wenn  die  minimalen  Zuckungen  bei  Reizung  yon  Strecke 
4  durch  Erregung  yon  langsyerlaufenen  Neryenfasem  bewirkt  sind,  so 
ist  kein  Qrund  yorhanden,  warum  derselbe  Strom,  in  derselben  Richtung 
und  in  derselben  Weise  geschlossen,  dieselben  Neryen  nicht  auch  in  der 
yorhergehenden  Strecke  3  oder  2  erregen  sollte.  Hatten  wir  es  mit 
einem  Neryen  zu  thun,  so  konnte  man  yermuthen,  2  konne  weniger, 
konne  anders  erregbar  sein  als  4,  weil  er  dem  Querschnitt  naher  liegt. 
Der  Nery  entartet  yom  Querschnitt  aus.  Aber  dies  thut  nicht  das  mit 
der  grauen  Substanz  bedeckte  MarkstQck.  Wo  die  Hinterstrange 
noch  erhalten  sind,  kann  man  nachweisen,  dass  das  in  seiner  ganzen 
Dicke  durchsohnittene  Riickenmark  noch  nach  Monaten  erregbar  bleibt. 
Aber  was  thun  die  Hinterstrange  fiir  die  Erhaltung  des  flbrigens  Markes? 
Nichts,  sie  sind  nur  das  Mittel,  desisen  erhaltene  Thatigkeit  nachzuweisen. 
Wir  konnen  also  nicht  nachweisen,  dass  sich  wahrend  der  relatiy  kurzen 
Dauer  unseres  Versuches  das  Mark  yom  Schnittende  aus  yerandert  und 
dadurch  die  Anspruchsfahigkeit  yon  Strecke  2  im  Vergleich  mit  Strecke 
4  erhdht  oder  yermindert  habe. 
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Strecke  3  liegt  weiter  vom  Muakel  ab  als  Strecke  2.  Aber  die 
Differenz .  ist  beim  langen  Hinterkorper  der  Saugethiere  relativ  viel  zu 
kleiD,  als  dasfl  sie  bier  sichtbar  hervortreten  soUte.  Zudem  wilrde  nach 
Pfluger's  bekannten  ErmitteluDgen  (wenn  wir  sie  atifs  Mark  fiber- 
tragen  durftoD,  was  diejeDigen,  die  im  Vorderstrang  einen  Nerven  seheny 
eigentlich  am  wenigsten  leugnen  sollten)  Strecke  2  als  centraler  im 
Yorzug  sein.  Beruft  man  sioh  aber  auf  die  schSnen  Untersuchungen 
yon  Fleisohl,  so  dCLrfte  sich,  wenn  unser  Erfolg  von  Erregbar- 
keitsverschiedenheiten  der  beiden  Strecken  herruhrte,  derselbe  nicbt 
gleiohmftssig  bei  den  zwei  verschiedenen  Stromesrichtnngen  sich  ge- 
stalten. 

Wir  k()nnen  also  nicht  umhin,  anzuerkennen,  dass  wenn  Nervener- 
regung  und  Nervenleitung  bei  Reizung  von  Strecke  4  die  minimalen  Zuok- 
nngen  erweckt,  wir  sie  auch  bei  gleicher  Reizung  von  Strecke  2  aus 
erwarten  durfen.  Und  wenn  sich  dennoch  eine  fundamentale  Verscbieden- 
heit  zeigt,  so  beweist  dies,  dass  die  Ursache  der  Zuckungen  nicht  in 
Nenrenerregang  und  Nenrenleitung  liegt;  da  andere  Versuche  zeigen, 
dass  die  Leitungsf&higkeit  vorhanden  und  nicht  geschwacht  ist, 
so  k€mn  nur  die  Anspruchsfahigkeit,  die  Erregung  hier  fehlen  und 
die  Zuckungen  m&ssen  aus  andern-  ursachlichen  Yerh&ltniBsen  entspringen, 
die  f3r  2  und  4  verschiedene,  fOr  das  letztere  gunstigere  sind.  Also 
so  bald  der  gaWanische  Strom  von  einer  der  Hinterstrange  beraubten 
Ruckenmarksstrecke  Zuckungen  erregt,  thut  er  es  durch  Strom- 
schleifen  und  nicht  durch  nervose  Erregung.  Dies  ist  nicht  nur,  wie 
bereits  bewiesen  war,  gestattet  anzunehmen,  um  den  Einklang  mit 
der  Wirkung  der  ubrigen  Reizmittel  und  selbst  der  gewdhnlichen,  schwachen, 
im  Laboratorium  gebrauchlichen,  galvanischen  Strome  herzustellen,  sondem 
es  ist  geboten,  dies  anzuerkennen,  wenn  es  auch  aller  Analogic  zu- 
wider  ware,  und  die  Qbrigen  Reizmittel  sich  wirksam  gezeigt  batten.  Es 
scheint  aber  bei  S&ugethieren  nicht  der  Regel  zu  entsprechen,  was  man 
fur  den  Frosch,  nach  Huizinga's  Angaben  praparirt,  nicht  zuruckweisen 
kann,  dass  die  Stromschleifen  dirokt  auf  die  bewegenden  Nervenwurzeln 
einwirken.  Sie  scheinen  beim  Hund  dfter  die  Hinterstrange  zu  erregen 
und  von  hier  aus  die  Reflexe  hervorzurufen. 

Wo  die  Vorderstrange  einfach  am  Riickenmarksquerschnitt  gereizt 
werden,  sind  die  Stromschleifen  bei  Frosch  und  SSugethier  nur  durch 
Reflexe  von  den  Hinterstiangen  aus  wirksam,  wenn  der  Querschnitt  nicht 
das  Ruokenmark  so  weit  unten  trifft,  dass  die  bewegenden  Wurzeln  der 
Hinterstrtoge  schon  im  Mark  yorgebildet  sind.  Im  letzteren  Falle  ent- 
stehen  noch  keine  „geordneten^  Bewegungen. 
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Hier  ein  anderer  Versuoh,  den  ich  in  dieser  Form  nur  ein  Mai  und 
vor  noch  nicht  langer  Zeit  hier  in  Oenf  angestelU  babe.  Einem  Hunde 
mit  kiinstlicher  Athmung  wurde  etwa  V^  Stunde  nach  Durcbschneidung  des 
verlangerten  Marks  das  Dorsalumbarmark  in  grosser  Ausdehnung  und  bis 
zum  dritten  Lendenwirbel  nacb  fainten  zu  blosgelegt.  Die  Hinterstrange 
wurden  nur  bis  an  die  Mitte  des  ersten  Lendenwirbels  abgezogen  und 
nach  hinten  zuruckgeschlagen,  die  Dura  war  aber  am  ganzen  blosgelegten 
Theil  des  Rilckenmarks  geoffnet  und  die  entsprechenden  Nervenwurzeln 
durchschnitten.  Es  wurden  Induktionsstrome  angowendet  und  der  Hammer 
des  Schlittenapparates  (ohne  Helmholtz'sohe  Vorriohtung)  war  in  be- 
standigem  Spiel.  Im  induzirten  Ereise  das  neue  Edelmann'sche 
Spiegeldynamometer  eingeschaltet.  Die  Nadelelektroden  im  Mark  des 
vorletzten  Ruokenwirbels.  Nun  wurde  der  Sohlitten  gegen  die  primare 
Spirale  bin  verschoben,  bis  deutliche  Zuckungen  in  den  Hinterfussen  ent- 
standen.  Im  Vorderkorper  waren  einzelne  Contraktionen  schon  lange 
Yorher  bemerklich.  Die  Abwciohung  am  Dynamometer  war  4.  Einige 
Male  ging  man  mit  der  sekundaren  Spirale  zuruck  und  wieder  vor.  Stets 
die  Zuckungen  bei  4  des  Dynamometers,  der  in  der  Distanz  von  1 20  cm 
beobachtet  wurde.  Nun  zog  man  die  im  Yergleich  zum  dbrigen  Mark 
ziemlich  dunnen  Hinterstrange  bis  zum  dritten  Lendenwirbel  zurQck,  wo- 
bei  (reflektirte)  Zuckungen  entstanden.  Der  Sohlitten,  der  unterdessen 
in  grosser  Entfernung  von  der  primaren  Spirale  verblieben  war,  wurde 
jetzt  wieder  vorgeschoben.  Man  musste  viel  naher  gehen  als  vorher, 
bis  wieder  Zuckungen  in  den  Hinterfussen  entstanden,  und  der  Dynamo- 
meter stand  jetzt  auf  11.  Also  eine  solche  Yerst&rkung  des  Stromes  war 
erforderlich,  nachdem  ohne  sonstige  Yeranderung  nur  die  Deviation  auf 
die  Hinterstringe  modifizirt,  resp.  erschwert  war. 

Die  meisten  der  vorstehenden  Yersuche  waren  schon  seit  Jahren 
angestellt  und  in  den  Yortragen  gelegentlich  vnederholt  worden,  als  eine 
neu  erwachsende  Frage  mich  veranlasste,  dieselben  in  etwas  modifizierter 
Weise  nochmals  in  AngriiF  zu  nehmen. 

Pyramidenseitenstrange. 

Man  weiss,  welche  Wichtigkeit  und  welche  besondere  Stellung  man 
heute  in  der  menschlichen  Pathologic  den  Pyramidenseitenstr&ngen  und 
den  Pyramidenvorderstrangbahnen  in  Betreff  der  Leitung  der  Bewegungs- 
antriebe  einraumt.  Man  hat  sie  nicht  selten  als  die  einzigen  motorischen 
Batmen  fur  die  Willensimpulse  angesehen  und  sie  sind  es,  die,  wie  schon 
seit  Torek's  Untersuchungen  bekannt  ist,  nach  L&hmung  der  soge- 
nannten  motorischen  Centren  im  Qehim  in  absteigender  Richtung  bis  ins 
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Lendenmark  binab  entarten.  Vielfache  Untersuchangen  haben  dargethan, 
dass  diese  Bahnen  bei  Ilunden  besonders  durch  die  PyramideDseitenstrang- 
babnen  reprasentirt  werden,  wahrend  eine  kompakte  YorderBtrangbahn 
nicht  nachzuweisen  ist.  Eine  ziemliche  Reihe  von  VerBucheD  an  Hunden 
YOD  jeder  Altersstufe  zwingt  uns,  dem  von  Singer  juDgst  Teroffentlichten 
AuBspruche  beizustimmen,  .dass  die  Entartung  dieser  Str§nge  neush  — 
aach  nur  unvollstandiger  —  Ausrottung  der  fUlBchlich  als  motorisch  be- 
trachteten  Hirnregion  bei  Handen  stets  biB  gegen  das  Ende  des  Brnst- 
markeB  uDd  oft  bis  ins  Lendenmark  fainein  zu  beobachten  ist.  Weitere 
Yersuche  baben  uns  dargethan,  dass  auch  bei  Hunden  and  Eatzen  diese 
Baht)  wirklioh  bewcgungsleitend  (wir  sagen  nocb  nicht  motorisch)  ist, 
und  dass  sie  in  BetrefF  dieser  Funktion  von  den  ubrigen  bewegangs- 
leitenden  Bahnen  manche  Besonderheiten  voraus  hat,  die  ich  gelegentlich 
ausfuhrlicher  erortern  werde.  Sie  scheint  in  BetrefF  der  Curarewirkung 
Yor^den  ubrigen  kinesodischen  Bahnen  boYorzugt,  indem,  wenn  diese 
schon  funktionslos  geworden,  in  ihr  noch  die  Moglichkeit  einer  motorischen 
Leitung  erhalten  bleibt  (Eatzen).  In  dieser  Bahn  suche  ich  auch  nach 
meinen  neueren  Untersuchungen  den  Sitz  der  motorischen  Ataxie,  inso- 
fern  sie  nicht  durch  den  Yerlust  des  Tastsinns  in  Folge  der  Entartung 
der  Hinterstrange  erklart  werden  kann,  oder  insofern  (wie  in  der  heredi- 
taren  Ataxie  Friedreichs)  die  EDnterstrange  dabei  nicht  erkrankt, 
sondern  nur  theilweise  atelektatisch  sind.  Es  fragt  sich  nun  — 
und  besonders  mein  Assistent  Herr  N.  Lowenthal  hat  mir  diese  Frage 
dringend  ans  Herz  gelegt,  —  ob  diese  Strange  Yielleicht  elektrisch  er- 
regbar,  also  motorisch  seien.  Zwar  waren  schon  in  den  friiheren 
Yersuchen,  wo  das  ganze  Mark  mit  Ausnahme  der  Hinterstrange  gereizt 
wurde,  die  uns  hier  interessirenden  Strange  offenbar  mitgereizt  worden, 
ohne  dass  sich  eine  direkte  Erregbarkeit  kund  gab,  es  waren  aber  die 
sehr  wenig  Yon  einander  entfernten  Elektroden  immer  mehr  in  den 
Mediantheil  des  Marks  gesenkt  worden,  um  gleichzeitig  beide  seitlichen 
Markhalften  zu  reizen.  Auf  diese  Weise  waren  die  Pyramidenseiten- 
strangbahnen  seitwarts  und  nach  aussen  Yon  den  Elektroden  geblieben 
und  batten  zwar  starke,  ober  doch  nur  deriYirte  Strome  erhalten.  Es 
lohnte  sich  der  Miihe,  auf  diese  Bahnen  direkt  und  fiir  jede  Seite  be- 
sonders zu  wirken.  Gleichzeitig  gebot  dicselbe  Indikation  auch  den  me- 
chanischen  Reiz  nochmals  auf  diese  Bahnen  ganz  direkt  und  in  besonderer 
Concentration  einwirken  zu  lassen,  woran  man  in  den  friiheren  Yersuchen 
nicht  gedacht  hatte. 

Es  wurden  zwei  Yersuchsreihen  gemacht.     In  beiden  wurde  als  zu 
reizende  Sfrecke  das  Mark  zwischen  dem  zweit-  und  Yicrtletzten  Bruat- 
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wirbel  gewablt,  well  es  hier  leicht  ist,  von  der  bintern  Seitenfurche  oder 
dem  oberen  Tbeile  des  grauen  Hinterhirns  aus  eine  Nadel  so  einzufuhreny 
dass  sie  die  fragliohe  Stelle  des  hintern  Seitenstrangs  berubren  oder 
streifen  muss.  Ffir  die  elektrische  Reizung  ist  es  leicht,  die  zwei  Elek- 
trodennadeln  so  einzusetzen,  dass  sie  diese  Pyramidenbahn  zwischen  sich 
fossen. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  wurden,  bei  kunstlioher  Respiration,  die 
HinterstrSnge  nach  dem  oft  erw&hnten  Verfahren  bis  ins  Lendenmark 
abgehoben  und  resezirt.  Die  Spinalnervenwurzeln  neben  der  entblossten 
Stelle  wurden  durchgesohnitten.  Man  hatte  nun  die  grauen  Hinterh5mer 
frei  Yor  sich  liegen  und  man  konnte,  sie  vertikal  an  der  geeigneten  Stelle 
durchbohrend,  die  Nadeln  einfuhren.  Der  Versuch  wurde  wie  in  der 
Yorigen  Reihe  gemacht,  erst  von  der  unteren  Stelle  (vorletztem  Brust- 
wirbel),  den  Reiz  einer  gavanischen  Eette  bis  zur  minimalen  Wirkung 
Yerstarkend,  eine  minimale  Zuckung  erzielt,  was  gewohnlich  schon  relatiY 
sehr  kraftige  Strome  erforderte.  Dann  zeigte  man,  dass  derselbe  Reiz 
weiter  oben  ohnmachtig  war,  dann  ging  man  wieder  zur  untem  Stelle 
zuruck,  um  zu  zeigen,  dass  der  Mangel  der  Zuckung  weiter  oben  nicht 
Yon  einer  Desorganisation  an  der  ersten  VereuchssteUe  durch  die  Nadeln 
herruhrte.  Da  dies  nicht  ganz  sicher  schien,  wurde  auch  einige  Male 
zuerst  die  obere  Stelle  mit  dem  Induktionsapparat  bis  zu  einer  Spur 
Yon  Zuokungen  gereizt,  dann  ging  man  sogleich  zu  der  unteren  Stelle 
und  zeigte,  dass  hier  die  Zuckungen  merklich  stirker  waren.  W&hrend 
des  Einsetzens  der  Nadeln  war  der  Hammer  angehalten.  Nach  dieser 
Demonstration  wurde  an  einer  tieferen  Stelle  und  stets  ohne  Erfolg  me- 
chanischer  Reiz  mit  der  Pinzette  bis  zum  Zerquetschen,  oder  thermischer 
mittelst  einer  erwarmten  zugespitzen  Stricknadel  angewendet.  Bei  diesen 
letzteren  Reizen  wurde,  um  die  iragliche  Stelle  sicher  nicht  zu  Yerfehlen, 
stets  weiter  uber  ibre  Orenzen  hinausgegangen,  dann  wurde  gewdhnlioh 
dieselbe  Versuchsreihe  an  der  andern  Eorperhalfte  wiederholt. 

Die  zweite  Versuchsreihe  ist  meistens  an  Thieren  angestellt,  die  nach 
Abtrennung  des  Pons  Varolii  noch  oder  wieder  selbstSndig  athmeten. 
Sie  soUte  unter  andern  die  Frage  beantworten,  auf  die  ich  schon  Yor 
Jahren  in  Betreff  der  asthesodischen  Substanz  negatiY  antworten  konnte, 
ob  namlich  der  Zutritt  der  Luft  und  die  EntzQndung  dem  an  sich  durch 
Elektrizitat  nicht  reizbaren  Pyramidenstrang  und  iiberbaupt  der  kine- 
sodischen  Substanz,  einen  gewissen  Grad  Yon  Reizbarkeit  Ycrleihen  konne. 
Allerdings  sind  diese  Versuche  in  dieser  Hinsicht  Yielleicht  rudiment&r 
zu  nennen,  da  ich  in  keinem  Falle  in  dieser  Versuchsreihe  mit  der  zweiten 
Reizungsreihe  langer  als  1  Stunde  und  40  Minuten  nach  der  Anlegnng 
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der  Markwunde  gcwartot  habe.  Seitdem  ich  dicsc  Frage  fiir  die  graue 
Substanz  zum  ersten  Male  behandelt  habe,  bat  dieselbe  eiD  erh5htes  In- 
tereBse  dadurch  gewonnen,  dass  man  an  den  erregbaren  Theilen  des  Qross- 
hirns  ofter,  aber  nicht  regelmassig,  die  Beobachtang  gemacht  hat,  dass 
die  durch  eine  erste  Reizungsreihe  herbeigefuhrte  Verwundung  und  Scbwel- 
lung  sohon  nach  einer  halben  Stunde  den  Erfolg  einer  neuen  Reizungs- 
reihe erhoht,  um  in  sp&terer  Zeit  oft  die  entgegengesetzte  Naohwirkung 
zu  zeigen.  Allerdings  haben  wir  es  hier  aber  mit  einem  Reiz  zu  thun, 
den  nur  die  Einbildung  einiger  Theoretiker  zu  einem  motorischen  stempelt. 
In  Wahrheit  haben  wir  —  und  dies  kann  nioht  oft  genug  wiederholt 
werden  —  einen  sensibeln  Reiz  vor  uns,  *der  reflektorisch  Be- 
wegungen  sobaffl;.  Dass  die  Empfanglichkeit  sensibeler  Nerven  durch  be- 
ginnonde  ,,£ntzundung^  (um  die  ganze  Macht  des  Traumatismus  in  ein 
an  sich  bedeutungsloses  Wort  zu  fassen)  rasch  modifizirt  werde,  ist  eine 
bekannte  Thatsache. 

Es  wurde  nach  Abtrennung  der  Wurzein  und  Eroffnung  der  Dura 
nach  der  Methode  verfahren,  nach  welcher  &ltere  Autoren  schon  versucht 
haben,  den  hintern  Theil  des  Marks  mit  dem  Hinterstrang  abzutrennen. 
Ein  scharfes,  flaches  Messerchen  wurde  in  den  ersten  zwei  Yersuchen 
im  Niveau  des  zweiten  Lendenwirbels,  in  den  andern  funf  des  letzten  Brust- 
wirbels  sagittal  ins  Mark  von  der  Seite  her  eingebohrt,  da  wo  das  hintere 
(obere)  Dritttheil  der  Markhdhe  an  die  vordern  zwei  Dritttheile  stosst, 
und  das  Messer  wurde  parallel  der  Achse  des  Markes  nach  vorn  gefuhrt 
bis  zum  viertletzten  Wirbel.  Hier  wurde  von  oben  nach  unten  auf  das 
flache  Messerchen  eingeschnitten  und  der  so  gebildete  hintere  Markstreifen 
wurde  auf  eine  Eautschukplatte  gelegt. 

Dieser  Markstreifen  enthielt  zunachst  die  Hinterstrange,  vielleicht 
mit  Ausschluss  ihrer  Spitze,  dann  die  hinteren  Horner  der  grauen  Sub- 
stanz und  endlich  etwa  das  hintere  Dritttheil  der  beiden  SeitenstrSnge, 
die  gesuchten  Pyramideubahnen  mussten  also  im  Seitenstrangantheil  dieses 
Streifens  ganz  enthalten  und  vom  Vordertheil  des  Marks  abgelost  sein. 
Wir  hatten  also  zu  unserm  Zwecke  dieaen  Markstreifen  %u  reizen.  Nach 
den  ersten  zwei  Yersuchen  kam  mir  das  Bedenken,  dass  wir  ilber  die 
Lage  der  Pyramidenbahn  im  Lendenmark  nicht  durch  geniigond  zahlreiche 
Yersuche  so  weit  unterrichtet  seien,  um  die  Moglichkeit  von  der  Hand 
zu  weisen,  dass  sich  hier  die  Fortsetzung  dieser  Bahn,  nach  hinten  im 
Mark  zersplitternd,  sich  zum  Theil  mehr  in  die  untem  Theile  des  Seiten- 
strangs  begeben  konne,  so  dass  sie,  wenn  der  Schnitt  zu  weit  ins  Lenden- 
mark reiche,  durch  denselben  getroffen  und  so  die  Reizung  weiter  oben 
illusorisch  werden  konne.    Und  deshalb  habe   ich   in  den  spateren  Yer- 
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Buchen  die  Ausdehnung  des  Schnittos  auf  das  Brustmark  beschrankt,  wo 
UDsere  topographischen  Eenntnisae  des  Hundemarkes  auf  breiterer  Basis 
stehen.  Das  Besultat  war  Qbrigens  ia  alien  diesen  Yersnohen  dasselbe. 
Es  zeigte  sioh  sowohl  bei  der  ersten  als  bei  der  spater  yorgenommenen 
zweiten  Reizungsreihe  ganz  wie  fraher,  dass  sobald  eine  elektrische  Bei- 
zung  von  der  Pyramidenbahn  aus  Bewegung  in  den  HinterfQssen  bewirkt, 
dies  ausschliesslich  durch   Stromsohleifen  geschieht. 

Ich  habe  nur  85  bis  100  Minuten  gewartet,  bis  ich  die  zweite  Beihe 
der  Beizungen  vomahm,  weil  ich  fSrohten  musste,  dass  langeres  Warten 
die  in  dem  abgelSsten  Markstreifen  befindliche  graue  Substanz  wieder  auf- 
wecken,  und  so  die  Reflexe  von  den  gereizten  Hinterstr&ngen  aus  be- 
wirken  k5nne,  die  ich  in  meinem  Lehrbache  der  Ner?enphysiologie  pag.  264 
von  FrSschen  beschrieben,  und  die  ich  seitdem  auch  bei  jungen  Hunden 
best&tigend  beobachten  konnte. 

Noch  einer  kleinen  Yariante  dieser  Yersuche  will  ich  erwahnen,  weil 
sie  in  analogen  Fallen  methodisch  verwendet  werden  kann.  In  eineiii  der 
F&lle  mit  Abtrennung  des  Markstreifens  verhinderte  mich  Bluterguss,  die 
Grenzen  der  Strange  deutlich  zu  sehen.  Die  Pole  mussten  auPs  Ungefahr 
eingestochen  werden.  Um  mich  nach  dem  Yersuche  zu  Qberzeugen,  dass 
ich  die  Pyramidenbahn  nicht  Terfehlt,  habe  ich  statt  der  einen  Nadel  ein 
scharf  zugespitztes,  feines,  nadelformiges,  eisernes  Rdhrchen  verwendet 
und  nach  YoUendung  der  Beizungen  an  jeder  Stelle  durch  das  Bdhrchen 
etwas  Tinte  eingespritzt,  oder  vielmehr  einfliessen  lassen.  Die  zweite  Bei- 
zung  oben  und  unten  wurde  hier  je  V^  ^^  unterhalb  der  ersten  gemacht 
Das  Mikroskop  (Beleuchtung  von  oben)  zeigte  hier  die  Tintenmelanose 
genau  an  der  Stelle  der  Pyramidenbahn,  und  nach  unten  her  ihre  Grenze 
etwas  iiberragend. 

Noch  ein  anderes  Besultat  hat  die  letztbeschriebene  Form  der  Yer- 
suche geliefert,  das  uns  hier  interessirt.  Han  erinnert  sich  der  Angabe 
yon  Fiok,  auf  die  er  so  yielen  Worth  legt,  dass  bei  Froschen,  von  dem 
deryorderen  Halfte  angehdrigen  Buckenmarksstreifen  mit  viel geringeren 
Stromesst&rken  Zuokungen  zu  erlangen  gewesen  seien,  als  yon  dem  den 
Ilinterstrang  einschliessenden  Streifen.  Dieser  Unterschied  hat  sich  bei 
Froschen  nicht  immer  so  wiedefgefunden.  Im  Gegentheil  zeigte  sich  in 
den  Yersuchen  von  Mayer  und  Huizinga  die  Beizung  vom  hinteren 
Lappen  wirksamer.  In  den  sieben  Yersuchen  an  Hunden,  in  denen  die 
,,Hinter8tr&nge^  ganz  nach  der  yon  Fiok  beschriebenen  Methode  pr&pa- 
rirt  waren,  habe  ich  nicht  yersaumt,  wenigstens  je  ein  Mai  dieselbe  Yer- 
gleichung  zwischen  den  sogen.  Hinterstrangen  und  dem  Bcste  des  Markes 
anzustelleo,   und  jedesmal  zeigte  sich   das  Besultat  entschieden  und  in 
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aufFallender  DifFerenz  zu  Qunsten  der  Angabe  von  Fiok.  Eine  Stroiu- 
Btarke,  die  vom  hintern  Markstreifen  noch  lange  nicht  genugte,  rief  in 
gleicher  Entfernang  von  der  Einstichsstelle  vom  Reste  des  Markes  auB, 
der  im  Wirbelkanale  geblieben  war,  sehr  deutliche  Zuokungen  in  den 
Hinterf&Bsen  hervor.  Was  darf,  wenn  dies  Resultat  auB  nur  7  Yersuchen 
einer  Verallgemeinerung  fur  die  Saugethiere  fahig  ist,  hieraus  geBchlossen 
v«rerdenP  Von  dem  Standpunkte,  auf  den  wir  dnrch  die  friiheren  Yer- 
Buche  verwiesen  werden,  ist  dioBes  Besultat  leioht  zu  erkl&ren.  Unser 
Sagittalsohnitt  Hess  ^/s  der  Hdhe  des  RQckenmarks  im  Wirbelkanal.  Das 
abgehobene  Cylindersegment,  das  den  HinterstrHngen  entspricht,  hat  die 
halbe  H5he  des  zuriickgebliebenen,  also  einen  Quersohnitt  von  viel  weniger 
als  der  H&lfte  des  QnerschnitteB  des  Segmentes,  welohes  die  Yorder- 
strange  einBchliesst.  Der  letztere  Querschnitt  enth&lt  aber  viel  mehr  graue 
Substanz  als  der  erstere.  Wenn  der  Leitungswiderstand  der  grauen  Sub- 
Btanz  nicht  sehr  von  derjenigen  der  weissen  verschieden  ist,  was  bei  der 
unBymmetrischen  Einsetzung  der  Elektroden  die  Bereohnung  miBslich 
machen  wfirde,  so  ist,  da  die  wechselseitige  Entfemung  der  Elektroden 
von  einander  ein  fiir  alle  Male  bestimmt  ist,  der  viel  dickere  im  feuchten 
Wirbelkanal  liegende  Yorderstrang  den  Stromsohleifen  gegen  das 
noch  unverletzte  Mark  hin  viel  gtinstiger  disponirt  als  der  ,,Hinterstrang^. 
Eonnte  aber  dieses  den  Fick'schen  Angaben  gleichlautende  Resnltat 
auch,  wie  dies  Fick  selbst  zu  thun  geneigt  ist,  zu  Qunsten  der  Fick'schen 
Auffitssung  interpretirt  werden?  Nichts  weniger.  Im  Gegentheil  ist  es 
vielleicht  mehr  als  alle  anderen  bis  jetzt  vorgefQhrten  Thatsachen  geeignet, 
die  theoretische  Grundlage  zu  erschQttern,  zu  deren  Qunsten  Fick  sich 
berechtigt  glaubt,  den  ihm  offenbar  entgegenstehenden  Yersuchsergebnissen 
Qewalt  anzuthun.  Er  verlangt,  dass  alle  elementaren  Strecken  dunkel- 
randiger  Nerven&fiern,  die  mikroskopisch  und  physikalisch  keinen  Unter- 
schied  zeigen,  sich  auch  den  verschiedenen  Reizen  gegenClber  vdllig 
gleich  verhalten.  Er  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  Yorderstrang- 
elemente,  deren  Reizbarkeit  geleugnet  wurde,  durch  elektrische  Strome 
dazu  gebracht  werden  konnen,  Bewegungen  zu  veranlassen,  aber  diese 
Strome  mQssen  viel  starker  genommen  werden,  als  fur  irgend  einen  anderen 
reizbaren  Theil  des  Organismus.  Er  kannte  die  jetzt  dargelegten  That- 
sachen nicht,  welohe  beweisen,  dass  diese  Bewegungen,  wie  sie  zuerst 
bei  stets  wachsender  elektrischer  Reizung  auftreten,  nothwendig  auf 
Stromsohleifen  zuruckgefQhrt  werden  mussen.  Jedoch  mit  dem  vermeint- 
lichen  Beweise  der  Reizbarkeit,  aber  einer  von  derjenigen  der  Qbrigen 
Nerven  so  sehr  verschiedenen,  anscheinend  so  viel  geringeren 
Reizbarkeit  der  Yorderstrange  hat  die  theoretische  Forderung  noch  gar 
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nichU  gewonnen,  wenn  nicht  zwei  neuc  llypothesen  hinzagefugt  werden, 
ffir  die  der  Yerfasser  keine  Beweise  bcizubringen  sucht,  weil  es  ibm  offen- 
bar  genugt,  wenn  dieselben  nicht  widerlegt,  als  fa  lech  dargestellt  werden 
kdnnen.  In  dieaem  Falle  schon  wird  ibm  —  und  hierin  ist  er  ganz  logisch 
—  die  theoretiscbe  Forderung  zum  kategorischen  Imperativ,  der  gebietet, 
sie  wenigBtena  vorlaufig  als  zulassig  anzunehmen. 

Die  erste  dieser  Hypothesen  behauptet,  dass  die  Verschieden- 
heit  in  der  Reizbarkeit  der  bier  Tergliobenen,  nervosen  Apparate  aich 
auf  einen  nur  quantitativen  Unterschied  zurQckfQbren  lasse,  dass  also 
die  Yorderstrange,  die  die  at&rksten  mechaniBchen  and  tbermiBchen  Reize 
rubig  Qber  aich  ergeben  lassen,  dies  nur  deshalb  tbun,  weil  diese  Reize 
im  Yergleiob  mit  den  elektriscben  docb  nur  sobwacbe  Reize  seien,  und 
dasB  auch  die  Elektrizitat,  wie  sie  gewobnlicb  und  obne  groBse  Ge&br 
der  TauBchung  bei  pbysiologiscben  Yersucben  in  Anwendung  kommty  bier 
durcb  starkere  Strome  ersetzt  werden  rndsBe. 

Die  zweite  dieser  unentbebrlicben  HulfshypotheBen  suobt  zu 
zeigen,  wie  man  trotz  dieser  Notbwendigkeit  einer .  beispiellos  starken 
Reizung  zur  Erzielung  eines  minimalen  Effektes  die  Qleiobbeit  der 
Reizbarkeit  aller  nmotoriscben'  Apparate  dadurcb  retten  konne,  dass  man 
annebme,  dass  zwar  die  Faser  Bcbon  von  scbwacbem  Reize  wie  jeder 
Nerv  erregt  wurde,  dass  aber  die  Qanglienbaufen,  die  alle  ROokenmarks- 
motoren  yor  ihrer  Sammlung  zu  eigentlicben  Nervenwurzeln  durchsetzen 
mfissen,  den  Reiz  bo  zerstreuen  und  schwacben,  dass  nur  die  Bt&rksten 
Anregungen  zur  Wirksamkeit  gelangen.  Wir  haben  oben  scbon  bei  der 
bistoriscben  Auseinandersetzung  die  Sobwacbe  dieser  Hypotbese  und  ibre 
Unzulanglichkeit  zu  zeigen  versucbt  Die  zuletzt  besprochenen  YerBUcbe 
geben  una  Qelegenbeit,  noch  einroal  auf  dieselbe  zuriickzukommen. 

Die  meisten  Fasem  der  Yorder-  und  Seitenstr&nge,  von  denen  der 
grauen  Substanz  gar  nicbt  zu  reden,  steben  unleugbar  mit  den  Ocmglien- 
zellen  in  mebrfacber  und  sehr  enger  Yerbindung.  Scbon  Stilling 
bat,  auf  anatomiscbe  Untersuchungen  gestiitzt,  den  Satz  auBgesprocben, 
dass  viele  dieser  Faaem  „Provinzialfa8ern^  sind.  Sie  treten  an  einer 
Stelle  aus  der  grauen  Substanz  als  querlaufende,  bald  sicb  in  die  Langen- 
ricbtung  umbiegende  Fasern  beraus,  verharren  fflr  eine  langere  oder  kurzere 
Strecke  in  der  Langsricbtung  und  kehren  dann  wieder  umbiegend  in  die 
graue  Substanz  zuriick.  Yon  dieser  Stelle  der  Ruckkebr  treten  andere 
Fasem  aus  der  grauen  Substanz  beraus,  welcbe  die  yirtuellen,  durcb 
Ganglienkugeln  unterbrochene  Fortsetzungen  der  friiberen  bilden,  und 
ebenfalls  im  weiteren  Yerlauf  wieder  zur  grauen  Substanz  zuruckkebren 
konnen.    Eine  Anzahl   der  Fasem   der  Seiten-  und  Yorderstrange  waren 
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demnach  nichts  anderes  als  Commissuren  zwischen  verschiedenen  Parthien 
der  grauen  Centralmasse  dee  Ruckenmarks. 

Dieser  Anschauung  zu  Hiilfe  treten  das  physiologisohe  Experiment 
und  die  pathologische  Anatomie.  Erateres  zeigt,  daes  man  die  Vorder- 
strange  und  die  meisten  Theile  der  Seitenstrange  qoer  durchschneiden 
kann,  ohne  dass  die  Ausfuhrung  aucb  nur  einer  einzigen  Bewegang 
dauernd  verbinderfc  wird.  Commissuren  zwischen  Theilen  der  grauen 
Substanz  konnen  immer  durch  andere  Commissuren,  die  noch  in  Menge 
vorbanden  sind,  mebr  oder  weniger  Tollkommen  ersetzt  werden.  Beob- 
acbtet  man  docb  aucb  Analoges  bei  tbeilweisen  Yerletzungen  der  grauen 
Substanz  selbst. 

Die  patbologiscbe  Anatomie  bat  bei  Menscben  und  Saugetbieren 
nacbgewiesen,  dass  bei  queren  Trennungen  der  Seiten-  und  Yorderstr&nge 
die  meisten  der  getrennten  Fasem  nicbt  degeneriren,  weder  im  obern 
nocb  im  untern  Harkabscbnitt.  Diese  nicbt  degenerirenden  Fasem  mfissen 
also  oben  und  unten  mit  Ernabrungscentren  in  Yerbindung  steben  (8 cbi of- 
fer deck  e  r)  und  solcbe  Em&brungscentren,  welcbe  die  paralytiscbe  Degenera- 
tion verbQten,  sind  bis  jetzt  nur  in  der  ganglidsen  Sublitanz  gefunden  worden. 

Ausser  den  eben  besprocbenen,  yielfacb  mit  der  grauen  Substanz  ver^ 
bundenen  Fasern  nimmt  Stilling  in  den  Yorder-  und  'Seitenstrangen 
nocb  andere  eigenthumlicbe  Langsfasern  an,  die  dem  Strange  definitiv 
angeboren  und  in  ibm  bis  zum  verlangerten  Mark  oder  zum  Gebirn  ver- 
laufen,  und  so  eine  direkte  Leitung  berstellen.  Naberes  uber  die  Stellung 
und  topograpbiscbe  Yertbeilung  dieser  eigenen  Fasern  wusste  Stilling 
nicbt  anzugeben.    Er  findet   sie  vorberrsobend  in  den  ausseren  Partbien. 

Die  patbologiscbe  Anatomie  bat  uns  zuerst  mit  denselben  genauer 
bekannt  gemacbt.  Nacb  queren  Yerletzungen  des  Marks  bat  man  einzelne 
bestimmte  Punkte  im  Yorder-  und  Seitenstrang  erkannt,  in  denen  sicb' 
Bflndel  von  Fasern  befinden,  die  entweder  nur  in  aufsteigender  oder  nur 
in  absteigender  Ricbtung  entarten  und  deren  entartete  Fortsetzungen  man 
bis  zum  Gebirne,  resp.  bis  zum  Lendenmark  verfolgen  konnte.  Wenn 
eine  solcbe  Entartung  eine  gauze  Faser  ergreift,  so  muss  sie  ein  ununter- 
brocbenes  Ganzes  bilden. 

Halten  wir  uns  an  die  absteigenden,  in  centrifugaler  Ricbtung 
entartenden  Fasern,  so  bat  man  scbon  seit  lange  ein  Bundel  entdeckt, 
das  bei  Gebirnkrankbeiten  oder  experimentellen  Himverletzungen,  die 
mit  Labmung  verbunden  sind,  liings  der  ganzen  Ausdebnung  des  Rucken- 
marks bis  zur  Lendenanscbwellung  berablauft.  Es  ist  dies  der  scbon  be- 
sprocbene  Pyraroidenstrang.  Die  Entartung  der  Pyramidenvorderstrang-  - 
babn   ist  unbestiindig,  diejenige  der  Pyramidenseitenstrangbahn  ein  ganz 
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bestandiger  Befund  bei  centralen  Lahmungen.  Das  Ernahrungscentrum 
dieser  Bahn  liegt  also  im  Gebirn  und  ein  unteres  im  Ruokenmark  ge- 
legenes  ErDahrungsoentrum  gibt  es  nicbt. 

Zu  erortem,  was  wir  vod  den  pbysiologiscben  Eigentbamlichkeiten 
dieser  Babn  wissen,  gebort  nicbt  bierber.  Ihie  Durcbscbneidung  bebt 
allerdmgs  nicbt  bestimmte  Bewegungen  voUst&ndig  auf,  weil  nocb  die 
Babnen  der  grauen  Substanz  ubrig  sind,  aber  bestimmte  Bewegungen 
werden  daaernd  mabevoller,  seltener  und  einzelne  Bewegungskombi- 
nationen  boren  auf,  wenn  aucb  die  einzelnen  Muskeln,  die  bei  ibnen 
tbatig  sind,  sowobl  fur  sicb  als  zu  andem  Eombinationen  verbunden,  nocb 
unter  dem  Einfluss  des  Willens  steben.  Reflexerregungen  von  scbwacber 
Tension,  die  nocb  nicbt  auf  die  graue  Substanz  wirken,  k5nnen  scbon 
durcb  die  Pyramidenstrange  Reflexbewegungen  bervorrufen. 

Fassen  wir  dies  alles  zusammen,  so  erkennen  wir,  dass  die  Fasern 
der  Pyramidenstrange  fast  ganz  obne  Beziebungen  zur  grauen  Substanz 
des  Ruckenmarkes  steben.  Man  kann  diese  Beziebung  nicbt  ganz  in 
Abrede  stellen,  wie  dies  scbon  versucbt  worden  ist,  denn  in  den  Nerven- 
stftmmen  sind  bei  Gebirnlahmungen  die  entarteten  Nerven  bis  jetzt  nicbt 
wiedergefunden  worden.  Es  wird  sicb  also  ganz  dicbt  am  Ursprung  des 
Nerven  der  entsprecbende  Tbeil  des  Pyramidenstrangs  ganz  Torubergebend 
in  die  graue  Substanz  begeben. 

Pick's  unentbebrlicbe  Hulfsbypotbese  muss  also  annebmen,  dass 
eine  vergleicbende  elektriscbe  Reizung  der  Pyramidenbabn  und  der  iibrigen 
kinesodiscben  Substanz,  in  den  erstern  eine  bei  weitem  geringere  „Scbw&- 
cbung^  des  Reizes  durcb  Ganglienverbindung  ergeben  wurde,  d.  b.  bei 
allm&blicb  gesteigertem  Reiz  wurde  die  Pyramidenbabn  bei  weitem  fruber 
Zuckungen  ergeben  als  die  Fasern  der  Yorder-  oder  der  vorderen  Seiten- 
str&nge. 

Wir  baben  scbon  gezeigt,  dass  wenn  man  bei  Saugetbieren  das 
Rdckenmark  auf  dieselbe  Weise  praparirt,  wie  dies  Pick  an  FrSscben 
tbat,  um  den  Hinterstrang  „sofort^  reizen  zu  kdnnen,  die  Pyramiden- 
babnen  bei  den  Hinterstrangen  in  einem  und  demselben  Segmente 
verbleiben  und  dass  die  Reizung  gerade  das  Gegentbeil  von  dem  er- 
gibt,  was  Pick  nacb  seiner  Tbeorie  einzig  erwarten  darf,  d.  b.  dass,  wie 
Pick  bei  Froscben  geseben,  die  Reizung  der  Pyramidenbabnen  viel 
scbwerer  Bewegtmgen  ausgelost,  als  Reizung  der  ubrigen  kinesodiscben 
Fasern. 

Die  Fick'scbe  Hiilfshypotbese  muss  also  definitiv  als  unzulassig 
betracbtet  werden,  wie  wir  dies  scbon  Eingangs  dieser  Arbeit  vorbersagten. 

Und  80  hatte  es  fur  Pick  und  die  Anhanger  soinor  Ansichten  gar 
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kein  Interesse  raebr,  eine  elektrisohe  Erregbarkeit  der  kinesodischen  Ele- 
mente  zu  vertheidigen.  Die  Identitat  der  Reiswirkungen  an  alien  una 
sonst  gleichartig  erscheinenden  Nerven&Bern  iet  nun  einmal  durchaus 
niebt  mebr  berzostellen. 

8ie  ist  auch  dann  nicht  berzuBtelleo,  wenn  naohgewiesen  wtirde, 
dass  unser  Beweis  fiir  die  Unerregbarkeit  der  kinesodischen  Subatanzen 
unzul&Dglich  ware. 

Und  unzulanglicb  ist  er  allerdings  in  gewieser  Beziehung.  Es  ist 
bewiesen,  dass  die  Zuckungen,  die  bei  stets  anschwellendem  Strome  Ton 
den  Vorderstrangen  aus  entstehen  und  waohsen,  nur  Deyiationen  des 
Stromes  und  nicht  der  lokalen  Reizung  ihre  Entstehung  verdanken.  Es 
kann,  setze  ich  hinzu,  diese  Zuckung  bis  zum  Maximum  gesteigert  werden, 
ohne  dass  eine  lokale  Reizung  anzunehmen  ist.  Es  geht  daraus  heryor, 
dass  eine  elektrisohe  Erregbarkeit  der  kinesodischen  Substanzen  niemals 
demonstrirt  werden  kann. 

Wie  nun,  wenn  irgend  ein  Akrobate  auf  dem  Pegasus  des  Prinzips 
behaupten  wollte,  dass  bei  noch  mehr  verstarktem  Strome  do  eh  endlich 
Reizung  der  Yorderstr&nge  eintrete,  dass  aber  diese  Reizung  dann  nicht 
mehr  im  Muskel  zur  Erscheinung  kommen  kdnne,  der  bereits  scbon 
fruher  durch  Stromschleifen,  unipolare  Ablenkung,  Reflexbewegung,  viel- 
leicht  auch  paradoxe  Nebenleitung,  unfehlbar  auf  dem  Maximum  seiner 
Erregung  festgehalten  wurde!  Eine  solohe  Befaauptung  ware  kaum  zu 
widerlegen. 

Sie  bedarf  aber,  wie  man  sieht,  der  Widerlegung  gar  nicht.  Jener 
Pegasus  ist  Rozinante  geworden. 

Empfindung. 

Wir  haben  schon  erwahnt,  dass  ein  Ruckenmarkssegment,  das  seiner 
Hinterstrfinge  beraubt  ist,  nicht  nur  Schmerz  und  Druckempfindung  sehr 
gut  zum  Gehirn  leitet,  sondern  unmittelbar  nach  der  Verletzung  der 
Hinterstraoge  in  den  hinter  der  Verletzung  gelegenen  Kdrpertheilen  eine 
Art  von  HypersLsthesie  entstehen  lasst.  Wahrend  die  Tastempfindung 
stets  fehlt,  wird  leichter  Druck  als  starker  Schmerz  empfunden  uod  bei 
Eaninchen  durch  Schreien  als  solcher  angezeigt.  Bei  Hunden  ist  diese 
Hyperasthesie  weniger  ausgebildet.  Naheres  iiber  dieselbe  gehort  nicht 
hierher  und  bei  anderer  Gelegenheit  werde  ich  diesen  Funkt  ausfUhr- 
licher  behandeln. 

Um  so  auffallender  ist  es,  dass  dieser  entbldsste  Theil  des  Markes, 
der  Empfindung  so  gut  leitet,  unfahig  ist,  durch  direkte  Reizung  irgend 
erkcnnbare  Zeichen  von   schmerzhafter  oder  taktiler  Empfindung  zu  er- 
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wecken.  Man  kann  bei  Kaninchen  und  Hunden  (icb  babe  den  Yersucb 
aucb  bei  E^atzen  angestellt)  wahrend  sie  fressen,  Nadeln  in  die  graue 
Subtanz,  in  die  Seitenstrange,  oder  duroh  die  Eommissuren  hindurcb  in 
die  Yorderstr&nge  einbohren,  man  kann  diese  Theile  mittelst  Nadeln  zer- 
reissen,  quetschen,  man  kann  sie  durch  &tzende  Sobstanzen  zentoren, 
man  kann  sie,  wenn  man  Stromschleifen  auf  die  benachbarten  Hinter- 
strange  vermeidet,  duroh  unterbrochene  oder  abwechselndo  elektrische 
Stromc  missbandeln,  die  Thiere  werden  nicht  gestort,  sie  zeigen  sich 
nicht  einmal  uberrascbt,  ihre  Athmung  bleibt  ruhig,  sie  fressen  unbe* 
kummert  weiter.  Diese  Theile  sind  gefiillos,  und  insofem  sie  Lei- 
tungiibahnen  fur  Empfindungen  darstellen,  sind  sie  zum  grossten  Theil 
asthesodisch. 

Sind  aber  alle  empfindungsleitenden  Fasern,  deren  direkte  Beizung 
keine  Art  von  Empfindung  erregt,  als  unerregbar  fur  nicht  im  Nerven- 
system  selbst  ubertragene  Eindrucke  zu  betrachten?  Diese  schwierige 
Frage  hat  man  fruher  in  der  Physiologie  mit  einem  unbedenklichen  J  a 
beantwortet.  Und  dooh  batten  schon  damals  manche  langstbekannte 
pathologische  Erfahrungen  am  Menschen  darauf  hinweisen  k5nnen,  dass 
es  peripherische  Organe  besonders  in  der  Unterleibshohle,  in  der  Brust 
gibt,  deren  Reizungen,  wenn  sie  langsam  wachsen,  sehr  lastige  Reflexe 
erregen,  ohne  dass  diese  Beizungen  selbst  im  Qeringsten  gefuhlt  werden. 
Es  mfisste  also  hier  eine  nicht  empfundene  Beizung  von  BQcken- 
marksnerven  bestehen.  Die  in  neuerer  und  neuester  Zeit  so  vielfach 
geiibten  Ovariotomien  haben  in  dieser  Beziehung  ein  viel  unzweideutigeres 
sehatzbares  Material  geliefert. 

Wenn,  um  nur  eines  Falles  zu  gedenken,  ein  seit  langer  Zeit  alien 
Mittcln  trotzender  sehr  lastiger  Larynxhusten  bei  einer  sogen.  hysterischen 
Frau,  bei  welchcr  keine  schmerzhaften  oder  lastigen  Symptome  im  Ab- 
domen bestehen  (wenn  nicht  absichtlich  erzeugter  Druck  hinzutritt)  nach 
Exstirpation  eines  Ovariums  plotzlich  aufhdrt,  so  bleibt  die  Erklarung 
noch  zweideutig.  Die  durch  die  Operation  gesetzte  lokale  Beizung 
konnte  nach  Muster  der  in  Herzen^s  Dissertation  beschriebenen  und 
von  Andern  auch  ausserhalb  unseres  Laboratoriums  vielfach  bestatigtcn 
und  variirtcn  Versuche,  aU  hemmender  Reiz  gewirkt  haben.  Wenn  aber 
der  Husten  auch  nach  volliger  Heilung  dcs  traumatischcn  Zustandes,  so 
lange  iiberhaupt  beobachtct  werden  konnte,  beschwichtigt  war,  so  ist  kein 
andercr  Schluss  zulassig,  als  dass  eine  nicht  bis  zum  Qofiihisorgan  ge- 
drungene,  aber  centripetal  bis  zum  Riickeninark  fortgepflanzte  Beizung 
der  Nerven  des  Ovariums  fruher  den  Tlustenreflex  unterhalten  habe.  Es 
gibt  also   reizbare    Nervon,    cent  ripe  tale    Nerven,   die   keine  Gefiihle 
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zum  Bewusstsein  bringen,  vermuthlich  desshalb,  weil  ihre  Bahn  nur  bis 
zum  Yerlangerten  Marke  ftihrt,  uod  sich  hier  in  reflektirenden  Apparaten 
verliert. 

Es  ist  also  zu  untersuchen,  ob  nicht  ein  Theil  der  nicht  empfind- 
lichen  Elemente  des  Rflckenmarka  dennoob  reizbar  ist,  wahrend  die  durch 
Reize  erzeugte  centripetale  Leitung  sich  in  Reflexen  verliert,  ehe  sie  zum 
Grosshirn  dringt.  Es  sind  die  verschiedencn  Organe,  in  denen  sich,  ausser 
in  den  bisher  allein  boachteten  quergestreiften  Muskein,  Reflexe  erzeugen 
kdnnen,  wfthrend  der  Reizong  des  RQckenmarks  zu  beobachten.  Bisher 
ist  in  dieser  Beziehung  wenig  geschehen.  Es  existirt  aber  eine  hierher 
geh5rige  Beobachtungsreihe  Ton  Dittmar  (Sachsiscbe  Gesellschaflt  der 
Wissenschaften.  Matbematisch-physikal.  Klasse.  Jahrg.  1870,  pag.  18), 
welche  den  Effekt  der  Reizungen  unempfindlicher  Ruckenmarks&sem  auf 
den  Zustand  der  GefSssmuskulatur  zu  erforschen  strebt  und  deren  that- 
sachlichen  Inbalt  wir  yollstindig  bestatigt  haben.  In  Bezug  auf  die 
theoretische  und  geschichtliche  Auffassung  kdnnen  wir  aber  Dittmar 
nicht  ganz  beistimmen.  Derselbe  beginnt  mit  der  Yoraussetzung,  dass, 
weil  bei  curarisirten  Thieren  jede  noch  so  leise  Reizung  der  Haut  und 
jede  sensible  Erregung  eines  Nervenstammes  Zusammenschnurung  der 
kleinen  Arterien  und  somit  Erhohung  des  arteriellen  Blutdrucks  bewirke, 
man  auch  berechtigt  sei,  aus  dem  Auftreten  einer  Erh5hung  des  Blut- 
drucks bei  Reizung  eines  Nervenstflckes,  dessen  centrifugale  Leitung  ver- 
hindert  sei,  auf  eine  sensible  Etgenschaft  desselben  zu  schliessen. 
Dieser  Sohluss  ist  falsch.  Wenn  wir  nicht  dem  Ausdruck  sen- 
sib  el  eine  bisher  unerh5rte  Gewalt  anthun  wollen,  so  liefern  gerade  die 
Yersuche  von  Dittmar  den  Beweis,  dass  die  Reizung  gef&hlloser  Theile 
reflektorisch  eine  Erhdhung  des  Blutdrucks  bewirken  kann.  Denn  die 
hier  in  Frage  kommcnden  RQckenmarksleiter  sind  durch  unsere  Yer- 
suche bei  Hunden  und  Kaninchen  (und  an  den  letzteren  hat  Dittmar 
experimentirt)  an  den  von  Letzterem  gewahlten  Markstellen  als  gefiihl- 
los  anerkannt.  Der  Schluss  —  wenn  es  einer  ist  —  ware  gerade  so 
gQltig  wie  der,  welcher  aus  der  Beobachtung,  dass  vermehrter  Lichtein- 
tritt  ins  normale  Auge  eine  Yerengerung  der  Pupille  erzeugt,  entnehmen 
wollte,  dass,  wo  eine  Nervenerregung  die  Pupille  verengt,  sie  die  Licht- 
empfindliuhkeit  des  Auges  erhoht  habe.  Jeder  sensible  Reiz  hingegen, 
der  nicht  direkt  aufs  Auge  oder  die  Pupillenerweitcrer  wirkt,  erzeugt 
eine  Erweiterung  der  Pupille  (W  e  s  t  p  h  a  1).  Ist  etwa  daraus  zu  nchliessen, 
dass  jede  Pupilleoerweiterung  nach  lokalisirter  Reizung  des  Rucken- 
markes  eine  Empfindung  bedoute?  Wenn  der  Ort,  wo  die  sensible 
Reizung  auf  ihrem   Weg   zum   Gehirn   die   Gefassverengerung   erzeuji^t, 
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wirklieh  und  immer  das  verlaDgerte  Mark  ware,  wie  Dittmar  annimmty 
darf  man  daraus  schliessen,  dass  jede  Beizang,  die  auf  diese  Weise  bis 
zur  Oblongata  geht,  auoh  bis  zum  Qehirn  fortgepflanzt  wird,  insofem  letz- 
teres  noch  normal  mit  dem  Mark  zusammenh&ngtP  Ich  glaube,  jeder 
Unbefangene  wird  diese  Frage  vemeinen,  aber  Di  ttmar  sagt(l.cpag.  21): 

^So  w&re  denn  in  der  durch  sie  erzeugten  Steigerung  des  Blut- 
drucks  und  der  Aendening  der  Polsfolge  ein  Reagens  gefiinden,  welches 
die  bisher  gebrauchten,  wie  namentlich  Schmerzens&usserungen,  Flucht- 
versucbe  u.  drgl.  an  Sioherheit  und  Genauigkeit  weit  hinter  sich  zuruck- 
lasst,  und  sch&tzongsweise  den  Qrad  der  sensibeln  Erregung  von  der 
schwachsten  bis  zur  starksten  in  Zahlen  auszudrucken  gestattet.^ 

Allerdings  fahrt  Dittmar  fort:  ,Dabei  ist  es  nicht  einmal  noth- 
wendig,  dass  das  Thier  selbst  eine  wirkliche  Empfindung  babe  (vergl. 
unter  anderem  weiter  unten  pag.  28).  Es  sind  eben  diese  und  der  in 
der  Medulla  oblongata  zu  Stande  kommende  Reflex  auf  den  Ge^iss- 
nerven  einfach  Schwesterfolgen  vom  sensibeln  Reize.^ 

Aber  Seite  28  ist  nur  davon  die  Rede,  dass,  woran  wir  nie  ge- 
zweifelt,  die  bescbriebenen  Erscheinungen  vermebrten  Biutdrucks  bei 
Reizungen  auch  dann  zu  Stande  kommen,  wenn  das  Gehirn  kfinstlich 
abgetrennt  ist.  Es  ist  nicht  gesagt,  dass  die  Erhdhung  des  Drucks 
auch  einer  Reizung  folgen  kann,  die  sich  im  sonst  normalen  Zu- 
stand  nicht  bis  zum  Gehirn  verbreitet,  also  keine  Sensibilitat  angeregt 
hatte.  Offenbar  ist  vielmehr,  dass  der  Autor  alle  seme  erfolgreichen 
Reizungen  fur  wirklieh  sensibeie  h&lt  und  in  diesem  Sinne  wurde  seine 
Arbeit  auch  von  manchen  anderen  Schriftstellern  gedeutet,  die  in  Ditt- 
mar's  Ergebnissen  einen  Widerspruch  gegen  die  Lehre  von  der  Un- 
empfindlichkeit  des  Seitenstrangs  zu  erkennen  glaubten. 

Hatte  Dittmar  nicht  gew&hnt,  immer  auf  sensible  Fasem  ein- 
gewirkt  zu  haben,  welchen  Sinn  hatte  es  dann,  wenn  er  sich  freut,  ein 
Reagens  zu  besitzen,  welches  die  bisher  gebrauchten  Erkennungsmittel 
der  sensibeln  Erregung,  wie  Bchmerzensausserungen  u.  s.  w.  an  Genauigkeit 
und  Sicherheit  weit  hinter  sich  zorucklasst?  Wie  wir  jetzt  wissen, 
m^ssen  diese  anderen,  vom  Verfasser  so  verachtlich  behandelten  Er- 
kennungsmittel erst  hinzutreten,  damit  man  uberhaupt  erfahre,  ob  die 
Aenderung  des  Biutdrucks  Empfindung  bedeute  oder  nicht.  Und  wo 
dieses  Hinzutreten  unmoglich  wird,  wie  in  der  Curareverg^ftung,  ist  es 
bis  heute  ffir  die  competentesten  Forscher  auf  diesem  Gebiete  eine  noch 
ungeloste  Frage,  ob  das  Steigen  der  Manometers&ule  wirkliche  cerebrate 
Empfindung  anzeige  oder  nur  eine  erregte  Reflexbewegung.  Dittmar^s 
triumphircnde  Sprache  erinnert  mich  an  einen  Schriftsteller,  der  vor  einigen 
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Jahren  die  nicht  gerade  Qberraschende  Anzeige  yeroffentlichte,  dass  er 
sich  jetzt  zu  seinen  Forachungen  eines  fiberaus  empfindliohen  Thermo- 
meters  bedienen  konne,  der  die  kleinaten  Scbwankungen  zu  erkennen 
eriaube.  Der  einzige  Uebelstand  sei  nur,  dass  man  stetB  einen  gewohn- 
lichen  Thermometer  mit  benutzen  mfisBe,  um  zu  erkennen,  was  die  Er- 
hebung  des  anderen  bedeute. 

Und  doch  war  die  Saehe  nioht  so  libel,  wie  es  den  Anschein  hatte. 
Der  angeblich  neue  Thermometer  war  n&mlich  ein  sehr  guter,  freilich 
l&ngst  bekannter,  Differenzialthermometer,  der  zur  Erkennung  des  Sinnes 
mancher  Scbwankungen  ausserst  niitzlioh  war,  und  die  Thermo- 
galvanometer  manchmal  ersetzen  konnte.  Ist  es  vielleicht  auch  so  mit 
dem  neuen  Aesthesiometer ?  Kann  er  wirklich  den  Grad  der  Erregung 
in  Zahlen  ausdrficken  und  genau  unterscheiden,  wenn  er  auch  in  Bezug 
anf  die  Art  der  Erregung,  auf  die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  der  s  e  n  - 
sibeln  Erregung,  als  fur  sich  allein  inkompetent  betrachtet  werden  mussP 

Han  sieht,  Dittmar  glaubte  es  und  Manche  glaubten  esnachihm. 
Wir  werden  diese  Frage  bald  prtifen. 

Zunaohst  aber  darf  ioh  zu  erwahnen  nioht  unterlassen,  dass  unserem 
Ver&sser  zuletzt  doch  einige  Zweifel  gegen  seine  exclusive  Ansicht  auf- 
stiegen.    Am  Ende  der  uns  hier  beriihrenden  Arbeit  (pag.  29)  sagt  er: 

„Will  man  diese  Fasern  nicht  als  sensible  in  engerem  Wortsinne 
betrachten,  so  muss  man  sie  jedenfalls  als  ein  Analogon  deraelben,  etwa 
als  sogenannte  excitomotorische,  ansehen.  Wagt  man  die  Grfinde  ab, 
welche  fur  die  eine  oder  die  andere  Unterstellung  sprechen,  so  scheint  es 
mir,  als  ob  sich  die  Annahme  sensibler  Fasern  wenigstens  nicht  wider- 
legen  lasse.  Dazu  kommt,  dass  die  Erscheinungen,  welche  innerhalb  der 
Gefassmuskulatur  vom  RQckenmark  aus  hervorgerufen  werden  konnen, 
so  vollstandig  denjenigen  gleichen,  welche  durch  die  Erregung  aus- 
gesprochen  sensibler  Nerven  veranlasst  werden,  dass  kein  Yerdacht  ent- 
stehen  kann,  als  ob  in  beiden  Fallen  zwei  wesentlich  verschiedene  Sorten 
von  Nerven  der  Ausgangspunkt  jener  Erscheinungen  gewesen  w&ren.  Es 
hiesse  eine  durch  nichts  gerechtfertigte  Complikation  in  die  Erklarung 
einfiihren,  wenn  man  ein  besonderes  exoitomotorisches  System  annehmen 
woUte.** 

Priifen  wir  diese  Satze.  Es  sind  wesentlich  zwei.  Zunachst  die  Be- 
hauptung,  dass  sich  die  Annahme  sensibler  Nerven  nicht  widerlegen 
lasse.  Hier  ist  eine  petitio  principii  verborgen.  Entweder  nimmt  man  an, 
dass  es  sensible  Nerven  gebe,  deren  elektrische,  mechanische  und 
chemische  Erregung  bei  sonst  wohl  erhaltener  und  sogar  theilweise  ge- 
steigertcr  Sensibilitat  sich  durch  kcincs  der  Symptome  verrathcn  konne, 
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die  uns  gewohnlioh  als  Merkmale  der  erregten  Sensibilit&t  gelten,  und 
dasB  allein  jenes  Symptom,  dessen  Werth  hier  in  Frage  gestellt  wird, 
Beweiskraft  besitze,  dann  hat  Dittmar  Etecht,  dass  siob  die  Annahme 
sensibler  Nerven  bier  nicht  widerlegen  lasse.  Dann  ist  aber  auch  dieae 
ganze  Periode  in  der  Scbrift  des  geehrten  Yerbssers  uberflussig.  Oder 
man  nimmt  an,  sensible  Nerven  sind  solohe,  deren  Reizung  vom  Subjekt 
empfanden  wird,  dann  lasst  sich  bier  die  Annahme  sensibler  Nerven 
durch  jeden  Versuch  am  nicht  curarisirten  Thiere  ad  absurdam  f&hren, 
wenn  man  nicht  gleichzeitig  nach  einer  jetzt  gelau6gen  Formel  hinzu- 
setzt,  dass  Empfindung  entstehe,  aber  die  Reaktion  gleichzeitig  duroh  die 
Reizung  gehemmt  werde,  dann  aber  hfitte  Dittmar  erst  voiles  Recht, 
zu  sagen,  „dies  hiesse  eine  dorch  nichts  gerechtfertigte  Gomplikation  in 
die  Erkl&rung  einfuhren^.  Die  Idee  der  excitomotorischen  Nerven 
biUigen  wir  also  vollkommen,  aber  der  Name,  der  Mher  fUr  motorische 
Nerven  erfunden  wurde,  passt  nicht  recht  f&r  centripetral  wirkende  Ele- 
ments SoUto  es  sich  wirklich  bewfihren,  dass,  wie  schon  Dittmar  an- 
nimmt,  die  centrale  graue  Substanz  nicht  auf  den  Blotdruok  wirkt,  wenn 
sie  wirksam  gereizt  wird,  —  ond  unsere  Versache  stimmen  hier  vorlaufig 
mit  den  seinen  therein  —  so  w&re  eine  reizbare  und  eine  nicht  reizbare 
gefiihlsleitende  Substanz  zu  unterscheiden.  Es  wird  aber  rathlich  sein, 
mit  der  Aufstellung  eines  technischen  Terminus  zu  warten,  bis  dieser 
Unterschied  sich  best&tigt  hat.  Denn  vorlaufig  sind  die  Versuche  ungefahr 
wie  diejenigen  von  Dittmar,  also  nicht  in  der  Weise  angestellt,  dass 
die  geprufte  graue  Substanz  schon  dem  verderbliohen  Einfluss  des 
Traumatismus  und  der  TIamorrhagie  entzogen  gewesen  ware. 

Die  andere  Beobachtung  ist  die,  dass  die  Erregung  der  ausgesprocheo 
sensibeln  Nerven  und  die  der  unausgesprochen  sensibeln  sich  in  Bezug 
auf  ihren  Einfluss  auf  die  Erhohung  des  Blutdrucks  vollstandig  gleichen. 
Urn  diesen  Ausspruoh  zu  prQfen,  darf  man  doch  nur  Reizung  der 
abgeldsten  Hinterstrange  mit  der  Reizung  des  ubrigen  asthesodischen 
Markfragmentes  vergleichen,  und  in  dieser  Beziehung  stimmen  meine 
Resultate  besser  mit  den  Versuchen  als  mit  den  Folgerungen  Ditt mar's 
iiberein.  Dittmar  sagt  namlich  pag.  28,  dass  in  den  zwei  Versuchen, 
in  denen  er  die  Hinterstrange  reizte,  die  durch  sie  erzeugten  Druck- 
steigerungen  relativ  kleiner  waren,  als  die  vom  ubrigen  Mark  aus  er- 
zeugten. Ich  fand  bei  Hunden,  denen  das  verlangerte  Mark  vom  Ende 
des  Pons  abgetrennt  war,  dass  die  Reizung  der  Hinterstrange  den  Blut- 
druck  schneller  und  hoher  emportrleb  als  die  eben  so  lange  Reizung 
des  ubrigen  Markes  durch  queres  DurchRtrdmen  bei  derselben  Schlitten- 
stellung  des  Induktoriums. 
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Wenn  der  Lcser  auf  pag.  43  oder  48  von  Dittmar^s  Abhandlung 
seine  wonigen  Venuche  mit  Reizung  der  Hinterstrange  mit  den  in  den- 
selben  Versuchen  vorgenommenen  Reizungen  der  asthesodischen  Tbeile 
vergleichen  will,  so  wird  er  die  Uebereinstimmung  mit  meinen  Resultaten, 
trotz  der  Bpater  zu  erwfthnenden  Differenz  in  der  Yersachsmethode, 
nicht  verkennen. 

Aber  nooh  eine  andere  vielleicht  viel  wichtigere  Yerschiedenheit  zeigt 
sich  zwischen  den  beiden  hier  zu  vergleichenden  Arten  der  Blutdruck- 
erhdhung.  Wir  m&ssen  hier  etwas  weiter  ausholen  und  una  zun&chst 
fragen : 

Welches  Centrum  bewirkt  den  Reflex  auf  die  ver- 
engernden  QefassneryenP  Auf  der  Qrundlage  systematischer  Lah- 
mungsversuche  an  einer  Halfite  des  Korpers  war  ich  in  meinen  „Unter- 
suchungeji  zur  Physiologie  des  Nervensystems^  (pag.  198)  1854  zu  dem 
Resultate  gelangt,  dass  im  verlangerten  Mark  das  oberste  Centrum  liege, 
in  welchem  alle  Gefassnerven  (ich  zog  damals  nur  die  verengernden  in 
Betracht,  hatte  aber  auch,  wie  man  am  Ende  der  Arbeit  sieht,  die  er- 
weitemden  nicht  aus  dem  Auge  verloren)  vereinigt  seien,  und  durch  das 
man  reflektorisch  oder  paralysirend  auf  alle  gleichzeitig  einwirken  kdnne. 
Hingegen  konnte  ich  nicht  in  Abrede  stellen,  babe  im  Oegentheil  stets 
daran  fest  gehalten,  dass  jeder  einzelne  Ruckenmarksabschnitt  auch  selb- 
standig  und  selbst  nach  Abtrennung  des  verlangerten  Markes  reflektorisch 
und  in  tonischem  Reflex  nocb  auf  die  in  seiner  Hdhe  und  weiter  unten 
(peripherisch)  entspringenden  Gefassnerven  einwirke^).  Der  tonische 
Reflex,  glaubte  ich  damals,  wiirde  nach  Abtrennung  vom  verlangerten 
Marke  geschwacht,  und  sp&ter  uberzeugte  ich  mich,  dass  auch  diese 
Schwachung  langere  Zeit  nach  der  Marktrennung  wieder  abnimmt,  ohne 
je  ganz  zu  schwinden. 

Etwa  ein  Jahrzont  spater  glaubten  zwei  andere  Schriftsteller  in  einer 
gemeinsamen  Arbeit  auf  Grund  selbstandiger  (aber  wie  wir  sehen  werden 
missverstandener)  Reizversuche  auf  dieselbe  Ansicht  gekommen  zu 
sein,  dass  im  verlangerten  Mark  das  Centrum  der  Gefassnerven  liege. 
Die  Arbeit  dieser  Autoren,  die  heute  in  alien  ihren  Einzelheiten  aller- 
dings  nur  der  Geschichte  angehort,  wirkte  damals  auf  das  „medizinische 


0  Bei  Vulpian  (Le902i8  sur  leBnerfs  vaflodUat.  edit,  de  Carviile)  findet  Bich  die 
ganz  grandiose  und  jeder  Veranlassung  entbehrende  Angabe,  dass  ioh  spftter  meine 
Anaicht  von  einer  ^BelbBtftndigen"  vasomotorischen  Thfttigkeit  des  RQckenmarks 
wieder  KurQokgenommen.  Ich  habe  im  Gegentheil  mich  in  derselben  immer  mehr 
and  mehr  best&rkt.  Ueber  die  spfttere  Literatur  vgl.  Kabierske,  Dies.  ArchiY, 
Bd.  XIY  and  Luchsinger,  Dies.  Archiv,  Bd.  XVI. 
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Publikum^  ak  ein  sehr  heilsames  Ferment,  dessen  Wohlthat  auch  an 
manchen  Profeasoren  der  Physiologie  nicht  ganz  epurlos  voruber  gegangen 
sein  mag.  Die  Gef&ssnerYen,  die  man  vorher  in  roanohem  ^physiolo- 
giachen  Institut*  kaum  dem  Namen  naoh  kannte,  wurden  durch  dieaelbe 
in  Deutsohland  popular.  Aber,  icb  weis  nicbt  wie  es  kam,  dass  sich  in 
Folge  dessen  in  mancben  Schulen,  die  in  jenem  Schriftcben,  bo  viel  icb 
mich  dessen  erinnere,  gar  nicht  ausdrucklicb  ansgesprocbene  Ansicbt  ein- 
nistete,  dass  mit  Mangel  des  verlangerten  Marks  jeder  Reflex  auf  die 
Gef&ssnerven  aufgehdrt  babe. 

Unter  dem  Einfluss  dieser,  yon  ihm  als  unbezweifelbar  betracbteten 
Ansicbt,  sobrieb  Dittmar  die  Arbeit,  welcbe  uns  bier  bescb&fkigt,  und 
er  denkt  nicbt  im  Entferntesten  daran,  dass  jene  Annabme  eines  Be- 
weises  bediirfe.  Es  ware  ja  so  leicbt  gewesen,  einmal  von  seiner  Pr&- 
paration  des  RQckenmarks  das  yerlangerte  Mark  abzutrennen  und  dann 
seine  Reizversuche  und  manometriscben  Beobacbtungen  vorzunebmen. 
Er  hatte  dann  den  Yortbeil  gehabt,  den  armen  paralysirten  Eaninchen 
den  Scbmerz  der  elektriscben  Reizung  und  sicb  selbst  yielleicbt  einen 
fatalen  Irrtbum  zu  ersparen. 

Icb  babe  nun  diese  in  Dittmar's  Arbeit  feblenden  Versucbe  in 
reicblicber  Anzabl  angestellt,  indem  icb  zwci  Modifikationen  einf&brte. 
Dem  curarisirten  Tbiere  (Hund,  Katze,  auch  einige  Eaninchen)  wurde 
als  Anastbeticum  jedesmal  rasch  die  quere  Trennung  des  Gehims  Tom 
Riickenmarke,  je  nacb  Bedarf  des  Yersucbes  entweder  oberfaalb  oder 
unterbalb  des  verlangerten  Markes  oder  an  beiden  Stelien  successive  vor- 
genommen.  Die  Ansicbt  Be z old's,  dass  der  Reflex  im  Him  gescbebe 
und  also  durch  dessen  Abtrennung  vemichtet  werde,  musste  sobon  zur 
Zeit  ibrer  ersten  Publikation  als  unbaltbar  verworfen  werden,  weil  der 
Reflex  von  den  Hinterstrangon  des  Marks  und  von  den  Nervenwnrzeln 
auf  die  Blutgefasse  doch  bekanntlicb  auch  obne  verl&ngertes  Mark  noch 
moglich  und  leicbt  demonstrirbar  ist.  Spater  bat  Dittmar  gezeigt,  dass 
die  wabrscheinlicbe  Ursache  von  B  e  z  o  1  d  *  s  Irrtbum  der  bei  seiner  Ope- 
rationsweise  unvermeidliche  Bluterguss  ist,  der  sicb  bis  in  die  Markhdble 
verbreitet.  Diesen  Bluterguss  sucbte  icb  zu  vermeiden  oder  zu  bescbranken, 
indem  icb  die  Atlantooccipitalgegend  in  mdglicbster  H5he  (aber  mit  nicht 
zu  breiter  Oeffnung)' bloslegte,  so  dass  sicb  das  Blut  nacb  aussen  er- 
giessen  konnte,  und  indem  icb  mir  zur  Abtrennung  mehr  quetscbender 
als  schneidender  Instrumente  bediente. 

Dann  wurde  das  Ruckenmark  in  der  oberen  oder  unteren  Dorsal- 
gegend  eine  Strecke  weit  blosgelegt.  Die  Dura  wurde  der  Lange  nach 
einem  Seitenstrang  (und  nicbt  in  der  Mitte)  entsprechend  eingeschnitteny 
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an  den  Enden  des  Langsschnitts  Querschnitte  gemacht  und  dann  nach 
Trennung  der  Nervenwurzeln  die  Dura  moglichst  entfernt.  Ist  das  entbldsste 
Markstiick  lang  genug  und  sind  wie  gew5hnlich  die  Wurzeln  innerhalb 
der  Dora  darchtrennt,  dann  ist  die  Entfernung  der  letzteren  ganz  un- 
wesentlich,  denn  sie  wird  bis  gegen  die  Wundwinkel  zu  unempfindlich  und 
die  sie  treffenden  Stromschleifen  storen  den  Erfolg  der  Beizungen  nicht. 

Icb  durfte  im  Gegensatz  zu  Dittmar  auch  die  obere  Dorsalgegend 
fur  meine  Yersuche  w&hlen,  weil  icb  das  Mark  nicht,  wie  er,  unter- 
halb  der  entblossten  Stelle  quer  durchsohnitt,  und  daher  nicbt  zu  furcbten 
brauobte,  bei  boher  am  Mark  vorgenommenem  Yersuch  zu  yiele  Gef&ss- 
nerven  zu  entfemen  und  bierdurcb  den  sicbtbaren  Erfolg  der  Reizung 
zu  verringem.  Dittmar  durcbscbneidet  das  Mark  unterhalb  der  Yer- 
sucbsstelle,  um  bei  der  Reizung  eine  direkte  Erregung  der  nacb  unten 
ziehenden  Gefissnerven  zu  vermeiden.  Ibre  direkte  ^Reizbarkeit^  meint 
Dittmar  (1.  o.  pag.  22)  wird  seit  den  Untersucbungen  ^von  Ludwig 
und  Thiry  von  Niemanden  bezweifelt^.  Icb  babe  bingegen  schon  bei 
frfiberer  G^legenbeit  die  GrQnde  angegeben,  wesbalb  icb  sie  nicbt  nur 
beweifle,  sondem  sie  bestimmt  leugne.  NatOrlicb  unbescbadet  der 
▼on  diesen  Autoren  gesehenen  Tbatsacben,  die  eben  gar  nicbts  fur  die 
Reizbarkeit  beweisen  konnen,  wenn  man  nicbt  schon  im  Yoraus  von  dem 
oben  gerfigten  ganz  grundlosen  Yorurtbeil  eingenommen  ist,  dass  Reflexe 
auf  die  Gerassnerven  nur  im  verlangerten  Mark  stattfinden. 

Es  wird  nun  das  blosgelegte  Mark  in  zwei  Langsstreifen  getrennt, 
von  denen  der  eine  am  bintem  Ende  abgeloste  und  auf  eine  Gummiplatte 
gelegte  entweder  wie  bei  Dittmar  die  bintere  H&lfte  des  Marks  oder 
besser  nur  die  nach  meiner  Metbode  abgetrennten  Hinterstrange  entb&It. 
Die  Carotis  mit  dem  Manometer  oder  dem  Marey'schen  Sphygmoskope 
(meist  diente  letzteres,  da  es  gait  rasche  Scbwankungen  leicht  zu  erkennen) 
verbunden.  Schon  vorber  war  regelmassige  kunstlicbe  Athmung  einge- 
leitet  worden,  auch  in  den  Fallen,  in  welcben  die  spontane  noch  mehr 
oder  weniger  energiscb  vorbanden  war. 

Die  Hinterstrange  durflen  aus  bereits  bekannten  Griinden  nicht  all- 
zufem  von  der  obern  Yereinigung  mit  dem  unyerletzten  Marke  und 
mussten  ofter,  zum  Yergleicb  mit  den  Ssthesodiscben  Fasem,  mit  nicht 
sebr  schwacben  Stromen  gereizt  werden.  Die  Reizung  geechah  mit  dem 
hammemden  Stromwender  oder,  der  Bequemlichkeit  wegen,  oft  mit  dem 
Induktionsscblitten.  Qeme  batte  icb  einen  Anzeiger  ftiv  Stromschleifen 
gehabt.  Es  wurde  zwar  nicht  versaumt,  die  Froschpolizei  an  ihren  Posten 
zu  stellen,  aber  —  den  meridionalen  Froschen  ist  nicht  recht  zu  trauen. 
Sie  sind  anfangs  oft  recht  empfindlicb,  aber  der  Nerv  verandert  sich  mit 
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argerlioher  Geschwindigkeit.  Alleinigcs  Aufsctzcn  des  obereteo  Pols  boi 
wechselnder  Stromesrichtung  zeigte  bei  allerdings  absichtlich  zu  stark  ge- 
Dommenem  Strome,  manchmal  die  stattOndenden  unipolaren  Wirkungen 
ao,  aber  gegen  Stromschleifen  sichert  mehr  als  alle  Polizei  den  Erfolg 
des  Versuches  selbst,  wenn  von  den  dicken  Yorderstrangen,  welche  doch 
bei  gleicher  Disfanz  Stromschleifen  noch  mehr  begfinstigen  massen,  der 
gleiche  Strom  beteutend  ja  unendlich  geringere  Wirknngen  heryorrafty 
als  Yon  den  Hinterstrangen.  Vielleicht  roache  ioh  mir  hier  ganz  unniitie 
Oder  wenigstens  ganz  unzeitgemasse  Bedenken  und  Skrupel.  Denn  neu- 
lich  bin  ich  Ton  einem  der  ihodemsten  Commis  voyageurs  der  exaktesten 
Physiologie,  wie  sie  ein  hohes  Ministerium  der  Volksaufklamng  jahrlich 
zu  Dutzenden  in  die  Welt  schickt,  und  der  eben  aus  Deutscfaland  kam, 
wo  er  bei  einer  wissenschaftliohen  Arbeit  als  Pathe  gestanden,  belehrt 
worden,  dass  Stromschleifen,  unipolare,  paradoxe  Errogung  und  wie  die 
Oespenster  alle  heissen  mogen,  die  einstens  dem  frisch  erdffneten  Schachte 
der  Elektrophysiologie  entstiegen,  wohl  theoretisch  hohe  Berechtigung 
haben,  dass  sie  aber  vom  modernen  praktischen  Standpunkte  keine  uber- 
massige  Berucksichtigung  verdienen,  weil  sonst  die  Physiologie  des  Ge« 
brauchs  gewisser  unterirdischer  Elektroden  verlustig  gehe,  ohne  welche 
sie  keinen  Schritt  vorwarts  thun  konne.  —  0  sancta  simplicitas!  Ich 
meine  die  meine. 

So  lang  die  Beschreibung  der  Vorbereitung  des  Versuches,  -—  man 
sieht,  es  war  mancherlei  dabei  zu  sagen  —  so  kurz  das  Wesentliche 
seines  Resultates.  Yon  den  sensibeln  Wurzeln,  von  den  Hinterstrangen 
aus  erzeugt  die  Reizung  reflektorische  Dnickerhohung  mit  und  ohne  die 
Medulla  oblongata.  Ohne  sie  wird  der  Erfolg  oft  sichtbar  gemindert, 
aber  er  bleibt,  wenigstens  von  den  Hinterstrangen  selbst.  Manchmal 
mag  die  Minderung  vorhanden  sein,  aber  sie  ist,  besonders  wenn  das 
Cervikalmark  gereizt  wird,  nicht  zu  erkennen,  da  der  Erfolg  noch  stets 
einem  maximalen  sich  nahert. 

Anders  bei  Reizung  der  von  den  Hinterstrangen  entbldssten  (isthe- 
sodischen  Substanz.  Wenn  die  medulla  oblongata  abgetrennt  ist,  war 
stets  die  vorher  so  deutliche  Blutdruckerhohung  spurlos  verschwunden. 
Dieses  Yerschwinden  konnte  nicht  als  eine  relative  Yorminderung  einea 
vorher  schon  schwacheren  Effektes  gedeutet  werden,  denn  meine  Curven 
zeigen,  dass  oft  vor  Abtrennung  des  verlangerten  Markes  der  Effekt  stark, 
so  stark  und  starker  war,  als  in  einigen  anderen  Fiillen  bei  Reizung 
der  Hinterstrange,  und  doch  widerstand  nur  die  letztere  dem  darauf  an- 
gelegten  Querschnitt  im  Cervikalmark. 

Dies  ware  also  ein  Unterschied! 
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Und  doch  indem  ioh  dieees  niederachreibe,  warnt  mich  etwas  .... 
Man  hat  so  oft  die  BebaQptang  gehdrt,  dass  diese  oder  jene  Tb&ttgkeit 
naob  Abtragung  dea  verl&ngerten  Markes  ganz  yerBchwonden  sei  und 
eine  weitere  wiederholtere  genauere  ITntenuchnng  bat  gezeigt,  dass  das 
Rfickenmark  fflr  sicb  docb  nooh,  wenigstens  fragmentariscb,  die  fragliobe 
Wirkung  anregen  kdnne.  Dflrfte  ich  mich  nicht  bier  in  abnlichem  Falle 
befindenP  E5nnte  mir  nicht  demnaoh  eine  Spur  entgangen  sem,  urn  so 
eber  als  es  sicb  bei  Erregung  der  Gefassnerven  immer  mehr  oder  weniger 
um  ein  Compromiss  zwiscben  zwei  sicb  einander  entgegenstehenden 
Wirkungen  bandelt,  die  Ton  den  gleicbzeitig  angeregten  erweitemden 
und  verengenden  Nerven  ausgehen.  Ein  Compromiss,  bei  dem  die  ver- 
engenden  zwar  gewdbnlicb,  aber  nicht  stets  und  nicht  immer  auf  die 
Dauer  eine  gewisse  Uebermacht  bewahren.  Wie  dieser  gegenseitige 
Wettkampf  die  Form  des  Resultates  manchmal  sonderbar  umgestalteti 
ohne  es  in  seiner  wesentlichen  Bedeutung  zu  andem,  davon  werde  ich 
ein  anderes  Mai  zu  berichten  haben.  Wiirde  ich  nicht  besser  thun,  ehe 
ich  den  eben  erzahlten  Erfolg  meiner  Yersuche  verallgemeinere,  denselben 
lieber  einfech  als  Thatsache  referirend  binzustellen,  um  zu  warten,  ob 
nicht  bald  ein  nenes  abweichendes  Resultat  die  Bedeutung  aller  Mheren 
verandern  durfteP  Yielieicbt  ware  diese  Yorsicht  anzurathen.  Und  doch, 
wenn  ich  wieder  bedenke,  wie  oft  mich  diese  Skrupel  zur  Emeuerung  der 
Yersuche  getrieben,  wie  ich  jedesmal,  wenigstens  Ton  den  hinteren 
Strangen  aus  ohne  Ausnahme,  das  erwahnte  Ergebniss  erhielt,  selbst 
wenn  manchmal  bald  nach  Abtrennung  des  verlangerten  Markes  die 
empfindenden  N erven  zu  versagen  schienen,  und  dann  von  dem  Mark- 
reste  nichts,  und  wenn  ich  auch  mehr  und  mehr  den  Strom  steigerte, 
nichts,  nicbts.  Endlich  in  dem  Momente,  wo  ich  eine  Spur  von  Wirkung 
auf  den  Blutdruck  bemerkt  zu  haben  glaubte,  erschienen  deutliche  Zeiohen 
Yon  Stromschleifen  in  den  Muskeln  an  der  obern  Grenze  der  Markwunde 
und  selbst  der  toskanische  Frosch  winkte  langsam  mit  den  tragen  Fingem 
oder  entfaltete  zwiscben  den  mOhesam  sicb  spreizenden  Zeben  die 
Schwimmhaut,  wie  zum  Scbirm  gegen  den  hereinbrechenden  Strom ;  wenn 
ich  mir  diese  oft  erlebten  Scenen  wieder  alle  in  die  Erinnerung  rufe, 
dann  kann  ich  nicht  zweifeln,  bier  den  Unterschied  richtig  erfasst  zu 
haben,  der  meinem  Yorganger  vielleicbt  nur  darum  entgangen  war,  weil 
er  es  f&r  nutzlos  gehalten,  denselben  zu^suchen. 

Das  Millimetermaass  des  Schmerzes. 

Es  bleibt  uns  bei  dieser  Gelegenheit  noch  die  .geistreiche^  Idee  zu 
erortern,  dass  man  an  dem  Grad  und  der  Schnelligkeit  der  Erhebung 

Morlti  Sehlff,  Qm.  B«li»Ift  inr  Plijrtleloffi«  UL  22 


838  MOELLE   iPINlfeRE. 

der  Queoksilbersaule  nach  Reizungen  peripherer  Theile  vidlleiobt  ein 
Maass  der  Empfindung  besitze. 

Ala  ich  mich  zum  ersten  Male  (Imparziale  1874.  Vol.  XIY.  pag.  3) 
gegen  eine  solche  Yerwendung  des  Manometers  auesprach,  stutzte  ioh 
mich  besonders  auf  die  Vielheit  der  Punkte  im  CentralnerreDsystem,  die 
den  Reflex  eioes  sensiblen  Reizes  auf  die  Oefassnerven  za  Stande  bringen, 
um  zu  zeigen,  dass  eine  eDge  Verbindung  zwischen  dem  Grad  der  Ei^- 
regUDg  der  GefassDerven  und  dem  Theil  der  sum  Hirn  gelangten 
ErregUDg,  die  sich  in  Empfindung  verwandelt,  nicht  immer  angenommen 
werden  kann.  Selbst  bei  Yerletzungen  des  Marks  kann  man  nicht,  wie 
Mies 0 her  will,  aus  einem  einfachen  Aufsteigen  der  Blutsaale  beweisen, 
dass  die  Erregung  durch  die  Verletzungsstelle  hindurchdringen  konnte, 
weil  doch  auch  das  Mark  fur  sich  und  einzelne  Theile  desselben  (lehr- 
reich  sind  Grunhagen's  neue  Versuche  am  Frosch),  diese  Reflexe 
mehr  oder  weniger  stark  bewirken  konnen.  Selbst  wenn  man  nach  den 
ersten  Yersuchen  die  Medulla  oblongata  abtrennt,  und  dann  bei  Wieder- 
holung  der  Reizung  jede  Wirkung  vermisst,  sind  diese  Yersuche  nicht 
zuyerlassig.  Das  Abtrennen  eines  Theils  des  Marks  konnte  ja  momentan 
das  Reflexyermogen  des  erhaltenen  Restes  sehr  herabdriicken. 

Wenn  unter  solchen  Yerhaltnissen  nach  Reizung  verschiedener 
E5rperstellen  oder  Edrperseiten  die  Queoksilbersaule  sich  nicht  gleich 
hoch  erhebt,  so  ist  es  nicht  eriaubt,  ohne  weitere  Controlle  zu  schliessen, 
dass  von  der  Seite,  welche  der  starkeren  Erhebung  entspricht,  das  GtofQhl 
besser  durch  die  Markwunde  geleitet  werde  (wenn  auch  diese  Deutung 
in  vielen  Fallen  aus  esoterischen  Griinden  das  Richtige  trifft),  weil,  wenn  der 
Hauptreflex  peripherisch  von  der  Markwunde  zu  Stande  kommt,  gerade 
diejenige  Erregung,  deren  Fortpflanzung  durch  die  Wunde  h  in  durch 
das  grdsste  Hinderniss  findet,  di  esse  its  derselben  die  starkere  Reflex- 
bewegung  erregen  muss. 

Die  Erhebung  der  Queoksilbersaule  nach  starker,  bis  zu  den  Centren 
der  Empfindung  Torgedrungener  Reizung  setzt  sich  zusammen  aus  den 
Gefassreflexen  in  folgenden  Theilen: 

a)  dem  Rflckenmark,  und  diese  Reflexe  konnen  nach  partiellen  Rucken- 
markswunden  fur  gewisse  Marktheile  successiv  herabgesetzt  und  erhdht 
werden.  Das  Rdckenmark  ist  als  eine  Eette  untergeordneter  Centren  fBr 
die  moisten  Gef&ssproyinzen  zu  betrachten. 

b)  Dem  yerl&ngerten  Mark.  Er  wird  hier  selbstandig  mehr  oder 
weniger  eintreten,  nicht  sowohl  nach  der  Starke  der  Reize,  sondem  je' 
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nachdem  eioe  Reizung  mehr  oder  weniger  auf  solche  erregbare  oder 
leitende  Bahnen  einwirkt,  wie  aie  bei  den  Dittmar'scbeD  Yersuchen 
in  Th&tigkeit  traten. 

c)  Deni  Hirn.  Erregungen,  die  sich  zum  Him  fortpflanzen,  konnen  ^ 
vieUeicht  schon  beim  Darobtritt  doroh  die  Hedalla  spinalis  und  besonders 
die  Oblongata  eine  Zweigerregung  be wirken.  loh  sage  vielleiobt,  denn 
wer  konnte  Erregungen  experimentell  hervorrufen,  vop  denen  es  sicher 
ist,  dasB  sie  nar  zum  Hirn  gehen,  und  nicht  von  solchen  begleitet  sind, 
die  ihrer  Natur  oder  der  Lokalitat  ihrer  Loiter  nach  in  den  unteren  Mark- 
tbeilen,  in  der  Oblongata,  verbleiben  mils  sen?  Die  einfachen  Tastem- 
pfindungen  gehdren  allerdings  hierher.  Sie  gehen  direkt  auf  bestimmten 
Bahnen  durch  die  Hinterstr&nge  des  Marks  bis  zu  den  sogen.  ^^motorischen' 
Centren  des  Yorderhirns.  Sie  erregen  allerdings  auf  ibrem  Wege  zum  Hinn 
koine  Gefass-  und  auoh  kaum  andere  Reflexe,  so  lange  wenigstens  ibre 
Fortpflanzung  zum  und  im  Him  nioht  crschwert,  nicht  gehindert  ist.  (Cu- 
rare und  Strychnin  mogen  in  diesem  Sinne  hindernd  wirken  P)  Aber  diese 
Empfindungen  sind  einerseits  zu  schwach,  andererseits  zu  sehr  an  ganz 
isolirte  Bahnen  gebunden,  als  dass  ihr  Yerhalten  zu  einem  Schluss  auf 
andere  sich  zum  Him  fortpflanzende  Eindrfiloke  berechtigen  konnte. 

Sicher  ist  eine  andere  Art  der  Wirkung  der  sensiblen  Hirnerregung 
auf  die  Gefasscentren.  Die  Ruck  wirkung  einer  Hirnerregung,  nenneman 
sie  psychisch,  nenne  man  sie  sensibel,  auf  die  Ge^ssnerven.  Diese 
Ruckwirkung  entsteht  erst,  wenn  die  Empfindung  schon  zu  Sfande 
gekommen  ist.  Setzt  sich  die  Druckerhebung  aus  der  kombinirten  Wir- 
kung dieser  Reflexe  zusammen,  so  ist  es  klar,  dass  sie  bei  einer  Erregung, 
die  wirklich  Empfindung  erzeugt,  nicht  mit  der  Starke  dieser  Empfindung 
steigen  oder  abnehmen  muss,  denn  bei  einer  Natur  der  Erregung,  die 
nur  schwache  Empfindung  bedingt,  kdnnen  die  anderen  Komponenten, 
die  Reflexe  in  den  nicht  eigentlich  empfindenden  Centren,  mehr  oder 
weniger  stark  sein  ^). 

Das  Steigen  der  Manometersaule  ist  also  kein  Maass  fiir  die 
Empfindung.  Dies  stimmt  mit  der  Er&hrung  iiberein,  und  daruber 
ist  man  wohl  jetzt  so  ziemlich  einverstanden.  Es  handelte  sich  nur  noch 
darum,  bestimmt  auszusprechen,  dass  das  Steigen  auch  dann  kein  Maass 
ist,  wenn  die  Reizung  bestimmt  Empfindung  hervorruft  und  die  Thiere 
nicht  betaubt  sind. 


')  Dieses  Rasonnement  setzt  allerdings  voraus,  dass  das  RQokenmark  im  physio- 
logischen  Zusiand  ein  reflektirendes  Organ  ist.  Ich  Terhehle  mir  nicht,  dass  dieses 
nooh  nioht  mit  aller  wQnsohenswerthen  Schftrfe  bewiesen  ist. 
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Ist  aber  das  Steigen  wenigsteDS  als  ein  Maass  f&r  die  centripetal 
gerichtete  Erregung,  oder  fiir  die  Sumine  der  centripetalen  Erreg^ngen 
anzusehenP   Dies  ware  der  Fall: 

a)  Wenn  alle  centripetalen  Erregungen  im  Stande  waren,  einen 
gleichen  aliquoten  Theil  ihrer  Wirkung  in  Reflexe  auf  die  Gefasse  urn- 
zuwandeln,  oder  wenn  auch  nur  annahemd  eine  starkere  Erregung, 
abgesehen  von  ihrer  Natur  und  ihrer  Entstehungsart,  immer  die  Oeflss- 
nerven  starker  erregte.  Dies  war  fruher  schon  sehr  zweifelhaft,  jetzt  ist 
durch  die Untersuchangen  von  Heidenhain  und  Orfitzner  (dieses  Arch. 
Bd.  XYI,  pag.  55)  das  Gegentheil  erwiesen.  Ich  konnte  ihre  Beobachtungen 
sogar  an  curarisirten  und  dann  strychnisirten  Hunden  bestatigen,  denen 
freilich  als  AnSstheticum  die  Abtrennung  des  Grosshirns  vom  verlan- 
gerten  Marke  gemacht  war.  Ich  habe  mich,  nebenbei  bemerkt,  bei 
dieser  XJelegenheit  yersichert,  dass  Cauterisirung  ganzer  Hautlappen, 
also  mit  den  in  ihnen  enthaltenen  Nerven,  den  Druck  in  den  Arterien 
unverandert  lassen  kann,  wahrend  Cauterisirung  der  zu  diesen  Haut- 
lappen  gehenden  und  ausschliesslich  fiir  sie  bestimmten  Nerven  den  Druck 
yer&nderte  und  gewohnlich  erhohte.  Dies  spricht  entschieden  gegen 
die  Annahme,  dass  die  schmerzenden  und  die  pressorischen  Nervenf&den 
yerschiedene  seien.  Die  Verschiedenheit  kann  auch  nicht  unmittelbar 
im  Ort  der  Erregang  liegen,  denn  die  Reizung  der  Haut  wirkt  ja  nur 
indem  sie  durch  den  Nerven  hindurchgeht,  wirkt  also  als  Reizung  des 
Nerven.  Die  Verschiedenheit  muss  also  in  der  (durch  den  Ort  in  diesem 
Falle  vermittelten)  ungleichen  Art  der  Erregung  liegen.  Ich  bemerke  nooh, 
dassy  als  ich  mich  bemuhte,  diese  Yersuche  der  leichteren  Demonstration 
wegen  an  Froschen  zu  wiederholen,  mir  dieselben  nicht  gelangen.  Wo 
Cauterisirung  der  Hautlappen  wirkungslos  war,  verhielt  sich  der  dOnne 
Nerv  ebenso.    Ich  habe  theils  chemisch,  theils  thermisch  cauterisirt. 

b)  Auch  bei  denselben  Reizen  von  analogen  Stellen,  die  wirk- 
lich  stets  auf  die  Gefassnerven  reflektirt  werden,  ist  das  Steigen  des 
Manometers  nicht  der  Intensitat  der  centripetalen  Leitung  nothwendiger^ 
weise  auch  nur  annahemd  gleichlaufend.  Dies  ware  der  Fall,  wenn 
das  Steigen  —  unter  den  angegebenen  Bedingungen  —  wirklich,  wie 
wir  bis  jetzt  angenommen,  eine  einfache  arithmetische  Summe  der 
Wirkungen  der  verschiedenen  Ge^serregungen  ware.  Es  ist  aber  selbst 
in  diesen  gunstigsten  Fallen  keine  arithmetische,  sondem  eine  a Ige fo- 
ri sohe  Summe  zweier  entgegengesetzter  Wirkungen,  die  sich  je  naoh 
ausseren  Bedingungen,  je  nach  der  sogenannten  Individualitat  des 
Versuchsobjects,  in  jedem  der  Reflexcentra  in  sehr  verschiedener  Weise 
kombiniren  konnen.     Es  werden  namlich  gefSeisaerweitenide  und  gefaas- 
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vereiigernde  Centra  zugleich  in  Thatigkeit  versetzt  and  von  dem  Orade 
des  Ueberwiegens  der  verengenden  Wirkung  (ein  Grad,  der  manchmal 
negatiy  sein  kann)  h&ngt  die  beobachtete  Erhebung  der  Manometersftule 
ab.  Dieser  Ghrad  des  Ueberwiegens  bleibt  sogar  nicht  in  jedem  Moment 
der  namlichen,  anob  nicht  sehr  lange  fortgesetzten,  Reizung  der 
gleiche,  so  dass  die  Qnecksilbersaule  zuerst  steigt,  dann  fallt  (anch  unter 
dem  Mitteldnick  der  Reizung),  dann  abwechselnd  steigt  und  {allt.  Oder 
die  Reizung  erzeugt  erst  ein  kurzes  Fallen  und  dann  ein  Steigen.  Dieser 
letztere  Fall  war  zufallig  gerade  in  den  ersten  Versuchen  yerwirklioht, 
die  flber  das  Verhalten  der  Empfindung  zum  Blutdruck  iiberhaupt  an- 
gestellt  wurden.  Damals  waren  aber  die  Yagi  nicht  durchschnitten.  Spater 
habe  ich  es  bei  durchschnittenen  Vagis  noch  oft  gefunden.  Oder  es 
zeigt  sich  ein  Steigen  und  dann  bei  fortdauernder,  selbst  noch  ver* 
starkter  Reizung  ein  definitives  Fallen,  von  dem  die  Rfickkehr  nur  nach 
AafhSren  des  Reizes  stattfindet.  Endlich  kann  als  seltenste  Beobachtung 
nur  eine  Dmckabnahme  erscheiuen.  Diese  sah  ich  mitunter  sogar  dann 
nicht  in  ein  Steigen  umschlagen,  wenn  ich  die  Hinterstrange  des  RQoken- 
marks  selbst  reizte. 

Alles  dieses  zeigt,  dass  bei  reflectorischer  Reizung  der  Gefassnerven 
sich  Gefasserweiterung  und  Gefassverengung  kombiniren  konnen,  wenn 
die  Vagi  durchschnitten  (am  Halse)  und  die  Tbiere  bis  zur  Anasthesie 
atherisirt  sind,  wahrend  andere,  mitunter  viel  starker  anaethesirte,  das 
beschriebene  Sinken  vermissen  lassen.  Wir  werden  sogleich  zeigen,  dass 
die  Anasthesie  (bei  leichter  Curarisirung)  nicht  die  Ursache  dieses  Ver- 
haltens  ist.  Dass  sich  die  beiden  Wirkungen  auf  die  Gefasse  bei  Reizung 
kombiniren  kdnnen,  genQgt  schon  unseren  Beweis  zu  fuhren,  dass  sich 
der  Reflex  nicht  immer  in  der  Hohe  der  Erhebung  des  Manometers 
spiegelt.  Wenn  ich  meine  Beobachtungen  ausfi&hrlicher  zu  besprechen 
Gelegenheit  finde,  wird  der  Leser  beurtheilen  kdnnen,  mit  welchem  Rechte 
ich  schliesse,  dass  sich  die  beiden  Richtungen  des  Reflexes  immer 
oder  in  der  Regel  kombiniren,  wenn  man  auch  als  Gesammtresultat  nur 
einfach  Druckvermehrung  beobachtet.  Meine  Beobachtungen  an  der 
vorderen  oder  hinteren  Extremitat  geben  kurz  gesagt  mitdemPlethys- 
mographen  das  wieder,  was  schon  Ostroumoff  (dieses  Arch.  Bd.  XII), 
mit  dem  Thermoter  beobachtet  hat  Doch  ergeben  mir  meine  Versuche 
einige  vielleicht  nebensachliche  Abweichungen.  Deren  bezeichne  ich  vier : 

1.  Brauche  ich  weder  zur  Erklarung  meiner,  noch  der  Versuche 
von  Ostroumoff,  die  von  ihm  angenommenen  peripherischen  Ge^s- 
centra  (1.  c.  pag.  238). 

2.  Muss  ich  die  wesentliche   Mitbetheiligung  der  Sacralwurzeki  an 
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der  Ge^ssiDnervation  fur  die  HinterfuBBe  auch  nach  dieBe  n  Beobachtungen 
aufrecht  erhalten.  In  diesem  Punkt  ist  auch  jetzt  Luchsinger  auf 
meine  Seite  getreten.  Ich  habe  QbrigeDs  niemals  behauptet,  wie 
Ostroumoff  glaubt  (1.  c.  pag.  26 1),  dass  die  Saoralwurzeln  allein 
wirksam  seien,  und  habe  Bchon  1854  und  dann  wieder  1862  den  Qe* 
Bammtursprung  fQr  die  Oef&ssnerTen  der  Hinterfusse  bei  Hunden  so  ange- 
geben,  wie  er  sich  jetzt  nach  den  neuesten  ^Entdeckungen^  herausstellt  ^). 

3.  Habe  ich  auch  in  einzelnen  Fallen  yon  Strychnininjektion 
(subkutan  und  in  die  Qeffisse)  gesehen,  dass  sensible  Beizung  (und-  sie 
war  stets  sebr  schwach)  das  Yolum  der  Extremit&ten  yermehrte,  resp* 
ihre  Hauttemperatur  steigerte. 

4.  Auch  fQr  den  sogen.  ^Neryus  depressor''  der  Eatze  und  des  Ka- 
ninchens  (zu  alien  anderen  Versuchen  haben  Hunde  gedient)  konnte  mit 
dem  Plethysmographen  leicht  naobgewiesen  werden,  dass  seine  Wirknng 
nicht  die  ist,  den  Tonus  des  yasomotorisohen  Centrums  einfach  herab- 
zusetzen.  Er  erregt  die  aktiy  erweiternden  Neryen  bis  in 
die  Stamme  und  zur  Peripherie  bin.  Durchschneidung  des  Plexus 
brachialis  oder  der  Neryen  yom  Plexus  sacralis  hob  lokal  seine  yolum 
vermehrende  Wirkung  auf  oder  (sacralis)  beschr&nkte  sie  ausserordentlioh. 
Wenn  er  nur  Depressor  w&rc,  kdnnte  seine  Reizung  nicht  mehr  fur  die 
Extremitaten  thun,  als  yollige  Trennung  der  Gefassnenren.  Selbstyerst&nd- 
lich  ist  das  Volum  der  gel&hmten  Extremit&ten  yom  Augenbliok  der  Gef&es- 
lahmung  an  vergrossert.  Wenn  man  jetzt  bald  darauf ')  mit  zwei  Volumino* 

')  In  einer  mir  soeben  zugekommenen  8ch5neii  Arbeit  yonLevasceff  in  Peten- 
barg  werden  meine  Angaben  liber  die  Tasomotorieohe  variable  Wirknng  des  N.  onira- 
lis  und  seiner  Wnrzeln  als  subjektiTe  bezeichnet.  Ich  weiss  nicht,  was  in  den 
Anzeigen  des  Differensialthermometers  oder  des  Quecksilberthermonieters  subjek- 
tives  sein  kann.  Dass  meine  Beobachtungen  eines  objektiven  Grundes  nicht  ent- 
behren,  k5nnte  ich,  wenn  es  ndthig  w&re,  auch  dadurch  wenigstens  wahrscheinlioh 
machen,  dass  sie  mit  dem  Resultate  der  fleissigen  Messungen  von  Levasoeff  iiber- 
einstimmende  Ergebnisse  geliefert  haben.  Und  zwar  ist  Levasceff  bis  jetzt  der 
einzige,  der  diese  Nerren  wieder  Torgenommen  und  mit  mir  Qbereinstimmt.  Nur 
fand  er  yielleicht  die  Wirkung  noch  variabler  als  ich. 

^  Unmittelbar  nach  der  Nervendurohschneidung  kommt  steigende  Schwellung 
und  Wftrmeerh5hung,  dann  sinken  diese  Symptome  wieder  bis  zu  einem  noch  immer 
dem  Normalstand  iiberlegenen  Grad.  Hier  angekommen  hSren  die  raschen  Schwan- 
kungen  auf.  Diesen  Orad  muss  man  abwarten,  um  endlich  die  Plethysmographen  an- 
zulegen  und  zu  zeigen,  dass  es  keine  wahren  Depressoren  gibt.  Man  muss  also 
Stunden  und  manohmal  Tage  warten.  Die  gelehrten  Erfinder  des  Nervus  ^depreesor*^ 
h&tten  sich  ihren  Irrthum  ersparen  k5nnen,  wenn  sie  die  damals  lAngst  von  mir  ge- 
fundenen  erweiternden  Nenren  hfttten  berflcksiohtigen  woUen,  statt  denselben  so  lange 
ihre  Zustimmung  zu  rersagen,  bis  sie  erst  durch  Bernards  Arbeiten  populftr  ge- 
worden  waren.    1894. 
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metern  die  beiden  entspreohenden  Exfremitfitcn  ihre  VolumiDa  aufschreiben 
lasst,  so  vergrdBBort  sioh  nach  der  DepreBsorreizung  das  Volum  der  nicht 
gel&hmten  Extremit&t  und  bald  uberragt  es  das  Yolum  der  gelahmteD.  Zu 
demselben  Resultate  gelangt  man,  wenn  man  an  derselben  Extremital; 
den  Erfolg  der  Depressorreizung  vor  und  nach  Durchschneidung  der 
QefiLssneryen  vergleicht.  Eb  genugt,  und  iBt  sogar  beBser,  die  Extremi- 
tftten  nur  bis  zum  Knie  in  den  Voluminometer  zu  bringen.  Wer,  beilaufig 
gesagt,  in  dieBem  angeblioh  neu  entdeckten  Nerven  einen  alten  Be- 
kanuten  aus  der  menschlichen  Anatomie  begruBBen  will,  dem  rathe  ich, 
denselben  beim  Eichhomchen,  oder  noch  beBser  beim  Murmelthier  zu 
prftpariren  ^). 

Die  einzelnen  Abtheiiungen  der  GefllBBcentren  Bind  nioht  immer  gleioh 
disponirt,  auf  dieselbe  Reizung  mit  GefaBsdilatation  zu  antworten.  Dies 
scheint  Bchon  auB  einigen  Beobachtungen  C yen's  herzorzugehen,  der 
eine  Druckerhohung,  die  bei  Anwesenheit  des  Gehirns  erzeugt  wurde 
(Reizung  des  Nerv.  ischiad.)  nach  Entfemung  des  Gehirns  ofters  in 
Druekemiedrigung  umsohlagen  sah.  Zu  diesen  Beobachtungen,  die  natfir- 
lich  auf  keine  ausnahmsloBe  Geltung  Anspruoh  machen  konnen,  schienen 
Eaninchen  gedient  zu  baben.  Ich  babe  vor  Jahren  an  Hunden  mit  Riicken- 
marksverletzung  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  an  denen  sich 
nooh  mein  verBtorbener  Freund  Franz  Boll  betheiligte,  das  GrosBhim 
war  am  obern  Theil  des  verl.  Marks  abgetrennt.  Efinstliche  Athmung, 
Reizung  des  N.  ischiad.  erzeugte  Drucksteigerung.  Das  verlangerte  Mark 
wurde  dann  zerroalmt  (mit  dem  Scalpellstiele),  der  Druck   stieg  und  als 

1)  Goumoens  hat  ibn  in  seiner  Dissertation  (Bern  1852)  auf  der  zweiten  und 
dritten  Tafel  leidlich  gut  vom  Eichhom  abgebildet,  aber  von  den  obercn  Wurzeln  ist 
die  eine,  und  zwar  die  am  leichtesten  erkennbare,  nicht  deutlich  bervorgehobon.  Als 
Tierzehn  Jahre  sp&tcr  dieser  Nerv  fiir  die  deutschen  Physiologen  entdeckt  und  neu 
getauft  wurde,  hat  man  von  demselben  eine  klare  aber  mehr  schematisch  gohaltene 
Abbildung  gegeben,  in  vreloher  der  Yerbindungsast  mit  dem  Sympathicns  niobt  ange- 
geben  ist.  Derselbe  ist  beim  Kaninchen  freilich  oft  bis  auf  einen  feinsten  Faden  redu- 
cirt  und  kann  sogar  fehlen  (?).  8t&rker  ist  er  beim  Hasen,  wo  ihn  £.  H.  Weber 
(Anat.  compar.  Nerv.  sympathioi,  1817,  pag.  14)  gesehen  hat.  Desmoulius  (in 
seiner  Anatomie  du  systcmo  nerveux  des  animaux  h  vert^bres,  Paris  1825,  Bd.  2, 
pag.  510)  sagt  von  diesem  Nerren  ftlr  die  BSugetbiere  im  Allgemeinen,  dass  er  ent- 
weder  vom  oberen  Theil  des  Sympathicns  oder  von  dem  Vagus,  oder  gleiohzeitig  von 
beiden  entspringe.  Wfthreod  der  Redaktion  dieser  Arbeit  sehe  ich,  dass  Adblph 
Finkelstein  in  Pest  (His  und  Braunes  Archiv,  1880,  pag.  245),  iiber  den  sogen. 
„Nerv.  depressor^^  beim  Menschen  in  anatomiBcher  Beziehung  den  ersten  vernOnftigen 
Aufsatz  geschrieben.  Die  litterarisohen  Hiilfsquellen  scheinen  dem  Vorfasser  nicht 
sehr  reichlich  geflossen  zu  scin,  sonst  hfttte  er  in  Betreff  der  Formen  beim  Menschen 
nooh  manche  interessante  Utere  Yariante  hinzufQgen  kdnnen. 
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er  naoh  yariabler  Zeit  auf  Beinen  frftheren  Siand  zurQckgekehrt  war, 
wurde  der  N.  isohiad.  abermals  und  zwar  sehr  kr&ftig  faradiach  gereizt. 
Yon  11  Handen  zeigten  jetzt  nur  7  eine  gleiohfSnnige  DrackBteigemngy 
5  einen  prim&ren  AbfoUy  der  bei  einigen  (3  P)  dann  von  einer  sekondareii 
Bohwachen  Erhebung  gefolgt  war.  Dass  man  naoh  Anwendung  yon  Chloral 
anch  bei  Hand  en  leicht  durch  reflektoriBcbe  Reiznng  DepreBsion  des 
Blotdrucks  erhalt,  habe  ich  auch  damals  in  der  mit  Boll  unternommenen 
Yersuchsreihe gesehen.  Heidenhain  hat  einmal  vermuihet,  dass  Chloral 
nor  bei  Eaninchen  in  dem  angegebenen  Sinne  wirke. 

Dies  alloB  bezieht  sich  auf  BOgen.  „  reflektoriBcbe^  Beizung,  d.  h.  auf 
eine  yon  peripheren  Organen  ausgehende.  Bier  bat  man  schon  mandimal 
Bonst  DeproBsion  gesehen,  und  dass  ich  sie  5fter  sah  als  yieleandere 
Collegen,  bemht  wohl  zum  Theil  auf  der  grSsseren  Zahl  der  Yerauohe, 
die  ich  alle  an  derselben  Thierart  (Hunde)  gemacht  und  aufgeschrieben, 
znm  Theil  auch  darauf,  dasB  alle  meine  Thiere,  an  denen  ichperiphere 
Reizungen  machte,  auf  die  eine  oder  andere  Art  tief  anftsthesirt  waren. 
Ich  habe  nie,  wie  yiele  Andere,  dergleichen  schmerzhafte  Yersuche  an 
nur  curarisirten  Thieren  yorgenommen. 

Ich  musB  also  zeigen,  dass  die  An&sthesie  oder  die  Art  der  An&s- 
thesie  nioht  die  Bedingung  ist,  welche  die  Depression  erzeugte,  dass 
letztere  wenigstens  nicht  immer  durch  die  An&sthesirung  bedingt  war. 
In  diesem  Sinne  lege  ich  Oewicht  darauf,  dass  ich  eine  Reihe  yon  Be* 
obachtungen  beflitze,  in  welchen,  mit  und  ohne  yorherige  Anwendung 
kleiner  Dosen  Strychnins,  die  Depression  des  Blutdrucks  auch  bei  soge- 
nannter  ^ydirekter*^  Reizung  der  med.  oblongata,  durch  rasche  mecha- 
nische  Zerstdrung  derselben,  mittelst  eines  nichtBchneidenden  kantigen 
aber  spitzen  Instrumentes  eintrat,  welches  durch  Nackenmuskeln  und 
Atlantooccipitahnembran  eingebohrt  wurde.  Ich  konnte  *  nach  wenigen 
Minuten  denselben  Yersuch  noch  einmal  mit  demselben  Erfolge  wieder* 
holen,  wenn  ich  dann  mit  demselben  Instrument  das  Ceryikalmark  zer- 
malmte.  Anfisthesirt  waren  die  Tbiere  zwar  nicht,  da  die  angegebene 
Prozedur  f&r  sich  nicht  eigentlich  schmerzhaft  sein  kann.  Die  Empfin- 
dung  muss  schwinden,  ehe  der  Schmerz  Zeit  gehabt  hat  sich  zu  entwickeln. 
Aber  die  Thiere  waren  alle  ^/4  bis  ^/4  Stunden  yorher  tief  anasthesirt 
worden  und  batten  dann  zu  einigen  Yersuchen  an  den  Lendenneryen 
geditot.  Als  sie  erwacht  oder  beinahe  erwacht  waren,  curarisirte  man  sie 
und  machte  die  kQnstliche  Athmung,  durchschnitt  die  Yagi  yollstSndig, 
wo  sie  noch  nicht  getrennt  waren,  und  machte  dann  den  eben  ange- 
gebenen Yersuch.  In  einzelnen  Fallen  wurde,  wenn  das  yerl&ngerte  Mark 
Depression  gegeben  (und  es  ist  kaum  nothig  heryorzuheben,  dass  diea 
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nur  bei  einer  geringen  Mioorit&t  der  Honde  dieser  Yersuchsreihe  der 
Fall  war)  das  zerstdrende  InBtrument  herausgezogen  und  Elektrodennadeln 
ins  Cenrikalmark  eingebohrt.  Die  Indaktionsreizung  ergab  dann  abermals 
Depression  des  Blutdrucks.  Es  h&tte  wohl  yorkonunen  kSnnen  —  aber 
ich  babe  es  nicht  gesehen  —  dass  der  mecbaDische  and  elektrisohe  Reis 
yerschiedenen  Erfolg  gegeben  b&tten. 

Icb  sagte,  dass  ioh  auf  diese  Versuohe  nar  wegen  des  Nichtyoriban- 
denseins  der  Anfisthesie  Werth  lege,  denn  ich  glaube  nichti  dass  nns  die 
Thatsachen  scbon  berechtigen,  yon  einer  direkten  Beizung  des  Gefass- 
neryencentrums  in  der  medulla  oblongata  zu  sprechen.  Woher  wissen 
wir  denn  eigentlicfa,  dass  dieses  Centram  direkt  reizbar  ist?  Es  ezistirt 
nooh  keine  einzige  bekannte  Thatsaohe,  diees  beweist.  Es  kdnnten, 
und  die  Analogie  spricht  sehr  daf&r,  sensible  Elemente  im  yerl&nger- 
ten  Mark  angeregt  werden,  welche  die  Reizung  reflektiren.  Man  kdnnte 
yielleicht  die  in  meinen  frQheren  Versuohen  mit  Hemisektion  des  yer- 
l&ngerten  Marks  eintretende  positiye  Erkaltung  der  andern  Seite  als 
Ausdruck  mechanischer  Reizung  betrachten. 

Eehren  wir  naoh  dieser  langen  Absehweifung  zu  unserem  Gtogen- 
stande  zurdck,  so  durfte  es  nach  allem  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  dass 
die  Erhebung  der  Manometersfiule  als  eine  algebndsche  Summe  yer- 
schiedenartiger  Erregungen  der  Vasomotoren  anzusehen,  und  darum  nicht 
als  ein  yerlftssliches  Maass  dieser  Erregungen  zu  betrachten  ist,  dass 
sie  nicht  mit  diesen  steigen  und  fallen  muss.  Aber  ware  der  Manometer 
auch  ein  Maass  fiir  die  Oeffisserregung,  so  ware  er  noch  kein  Maass  fftr 
die  Intensitfit  der  gesammten  centripetalen  Leitung.  In  der  That 
sagt  Miescher,  dessen  Yersuche  mittelst  des  Manometers  den  Grad 
der  centripedalen  Leitung  nach  Rfiokenmarksyerletzungen  bestimmen  woU- 
ten  (S&chsische  Gesellschaft  d.  Wissensch.  y.  12.  Dez.  1870,  pag.  412), 
nachdem  er  gezeigt  zu  haben  glaubt,  dass  eine  BrQcke  aus  grauer  Sub- 
stanz  keine  sensible  Erregung  in  seinem  Sinne  mehr  durchlasst:  „8chiff 
z.  B.,  der  die  Schmerzleitung  duroh  die  graue  Substanz  befOrwortet, 
wurde  wenigstens  zu  beweisen  haben,  dass  Sohmerzempfindungen  yor- 
kommen,  denen  keine  reflektorische  Wirkung  auf  das  Geftsssystem  zur 
Seite  steht.'' 

Ich  babe  diese  Herausforderung  nicht  angenommen,  denn  es  ist  m  i  r  die 
BeweisfCLhrung  so  lange  nicht  zuzuschieben,  als  Miescher  oder  ein 
anderer  nicht  in  gCiltiger  Weise  bewiesen  hat,  dass  die  graue  Substanz 
in  meinem  Sinne,  d.  h.  nach  Ueberwindung  des  traumatischen  Zustandes, 
wirklich  keine  reflektorisch  auf  die  GeAsse  wirkende  Reizung  gegen  das 
Him  zu  fortpflanzt.    Miescher  sagt  selbst,  dass  seine  Yersuche  etwa 
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eine  halbe  Stunde  dauerten.  Durch  Heidenhain's  und  Grutzner's 
Venuche  ist  jetzt  der  von  Miescher  yerlangte  Beweis  gefiibrt;  aber 
auch  ohne  ihn  kann  es  Dicht  mehr  zweifelhaft  sein,  dass  die  Unter- 
suohung  der  centripetalen  Leitung  an  curarisirten  Thieren  mittelst  dee 
Manometers  hochstens  ganz  ausnahmsweise  und  mit  ganz  beaonderen 
Yorsiohtsmaassregeln  in  Anwendung  gezogen  werden  kann.  Bei  Prufung 
der  Leitung  in  Ruckenmarkswunden  musste  z.  B.  dafur  gesorgt  werden, 
dass  keine  Tauscbung  dureb  ganz  lokale.RackenmarkBreflexe  unterbalb 
der  Wunde  mit  unterlaufen.  Dies  scbeint  leicbt  zu  gescbehen  duroh 
Controlversucbe,  in  denen  z.  B.  Durcbscbneidungen  einzelne  Bedingungen 
ftndern.  Aber  kann  man  von  ControUe  sprecben,  wenn  die  Bedingungen 
in  der  Weise  vor&ndert  werden,  dass  das  RC&ckenmark  selbt  in  grosserer 
Ausdebnung  darunter  leiden  muss. 

Wir  baben  es  ft&r  unsere  Pflicbt  gehalten,  die  Oefabren,  denen  man 
sicb  durcb  Benutzung  der  eben  besprocbenen  Metbode  aussetzt,  um  so 
Bcbonungsloser  darzulegen,  je  verfubreriscber  diese  Metbode  duroh  ibre 
Einfaebbeit  und  scbeinbare  Exactbeit  erscheinen  konnte.  Musste  ieb  docb 
in  einem  weit  verbreiteten  Handbucbe  lesen,  dass  ein  einziger  Yer- 
sucb,  in  der  angefiibrten  Weise  angestellt,  mebr  wertb  sei,  als  „a  soore 
of  otber  experiments''.  Man  betracbte  es  nicbt  als  Selbstiiberhebung, 
wenn  ieb  glaube,  dass  mit  den  „ otber  experiments''  besonders  auf  die 
meinigen  bingewiesen  wird,  die  zu  andern  Resultaten  fSbren.  Ob 
aber  wirklicb,  wio  jetzt  behauptet  wird,  die  wesentlicben  Folgerungen 
von  Nawrocki  und  Miescber  auch  durcb  Anwendung  anderer  und 
rationeller  Beobacbtungsmittel  die  so  sebr  erforderlicbe  Best&tigung  ge* 
funden,  woUen  wir  in  einer  anderen  Arbeit  untersucben,  welcbe  die 
Leitung  im  RQckenmark  zum  Qegenstande  hat. 

Ilistoriscbe  Randglossen. 

Die  Anbanger  und  Bewunderer  der  Metbode,  deren  Wertb  wir  so 
eben  besprocben,  rubmen  die  Erfindung  derselben  unserm  deutschen 
Ludwig  nach.  Freilicb  bat  er  sicb  selbst  in  keiner  seiner  ^Arbeiten" 
dieselbe  direkt  und  ausdrucklicb  zugescbrieben.  Selbst  seine  Schfiler 
sprecben  sicb  nur  insofern  daruber  aus,  als  Dittmar  sagt  (pag.  18), 
Ludwig  babe  ibm  das  Mittel  vorgescblagen  und  Miescber  be- 
nutzt  (pag.  404)  auf  Ludwigs  Anregung  das  ^neugewonnene*'  HiU&- 
mittel.  Fiir  bistorische  Angaben  fiber  die  Metboden  und  die  Re- 
Bultate  sind  fiberbaupt  die  Leipziger  Arbeiten  keine  Quelle,  und  so  lien 
sie  nicbt  sein,  wabrscbeinlich  damit,  wie  Ludwig  selbt  einmal  sagte 
(Zeitscbr.  ffir  rationelle  Medizin  IX.  pag.  116)  „die  Physiologen,  welohe 
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dieeen  Namen  in  Wahrheit  verdienen,  •  .  .  dem  YerfaBser  ....  danken, 
dass  er  in  Citaten  sparsam  gewesen  ist  *). 

Da  aber  die  fragliche  Methode,  obschon  sie  una  Qber  die  Beizbarkeit 
einxelner  Markelemente  inter^Bsante  Aufschlusse  gegeben  und  vielleioht 
in  Betraff  der  g^uen  Substanz  nooh  ferner  geben  konnte,  ihrer  eigent- 
lichen  Bestimmuog  im  Binne  der  Mehrzahl  der  Physioiogen  nioht  ent* 
sproohen  hat,  so  wird  es  Pflicht,  ehe  wir  Ludwig  die  Erfindnng  und 
verfehlte  Anwendung  derselben  zur  Last  legen,  zu  untersnchen,  wann 
und  Yon  wem  diese  Methode  zuerst  erdacht  worden  ist. 

Poisseuille  batte  sobon  in  der  ersten  Halfte  der  dreiesiger  Jahre 
die  Beobachtang  gemacht,  dass  bei  Frdchen  jede  nicht  zu  unbedeutende 
sensible  Reizung,  sei  es  an  Nerven,  fiusseren  oder  inneren  Korpertheilen, 
den  Blutdruck  in  dem  einen  Aortenbogen  vermehrt,  wenn  der  andere 
Bogen  oflTen  gelassen  wird.  Da  hier  der  Einfluss  der  reflektorisch  er- 
regien  Bewegungen  nicht  scharf  Tom  direkten  Reflexe  auf  die  Cirku- 
lationsorgane  (auf  das  Herz,  wie  man  sich  damals  ausdrflckte)  gesohieden 
werden  konnte,  hat  Poisseuille  kurz  darauf  gemeinschaftlioh  mit 
Ma  gen  die  diese  Versuche  anhSheren  Thieren  wiederholt  und  Mag  en- 
die  hat  sie  selbstandig  fortgesetzt.  Er  hat  zuerst  angegeben,  dass 
nach  Yielen  seiner  Yersuche  der  Druok  duroh  momentanen  oder  dauern- 
den  Schmerz  auch  in  der  Jugular vene  steige.  (Ph^nomenes  phys. 
Yol.  3  pag.  162.)  Er  zeigt  in  dieser  Yorlesung  zwar  nur  ein  nioht  sehr 
schlagendes  Experiment.  Er  reizt  n&mlich  den  Yagus,  dessen  Reizung 
noch  Nebenwirkungen  haben  kann.  Magendie  erkennt  dies  an,  f&gt 
aber  hinzu,  ^aussi  ne  pourrions  nous  tirer  aucune  conclusion  rigoureuse 
de  cette  experience,  si  elle  n^etait  appuyee  par  une  foule  d'obser- 
Yations.^  Man  weiss,  was  dies  in  Magendie'sMunde  sagen  will.  Er 
war  mit  der  Zahl  der  Yersuche  nioht  geizig  und  hatte  nie  einen  Schluss 
gewagt,  wenn  you  3  Yersuchen  nur  66^/3^/0  seiner  Ansicht  das  Wort 
geredet  h&tten.    Eine  solche  Statistik  war  der  neueren  Schule  aufgespart. 

Beil&uiig  sei  bemerkt,  dass  Magendie,  ,der  alien  menschliohen 
Gef&hls  baare^  „YiYisektor^,  wie  er  jungst  in  einem  Pamphlet  genannt 
wurde,  an  demHunde,  dem  er  die  eine  Carotis  und  Jugularvene  unter- 
bunden  hatte,  nur  darum  in  der  Yorlesung  den  nach  seiner  Yorhersage 
nicht  sehr  geeigneten  Yagus  zur  Reizung  wahit,  weil  derselbe  schon 
bios  lag,  „afin  d'oYiter  k  ce  pauYre  animal  une  nouYelle  operation,  je  ne 
▼eux  point  mettre  k  nu  un  tronc  nerYeux,  dont  la  sensibility  soit  bien 
exquise^  (1.  c.  pag.  159). 


1)  Biesefl  Citat  Terdanke  ioh indirekt  Herm  Prof.  M.J.  Rossbachin  Wiirxbarg. 
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Im  Jahre  1847  kam  Magendie  anf  diese  Untonaohoiigen 
zurflcky  2u  welohen  er  jetzt  den  yon  ihm  oonstruirten  QueckBilberoardio- 
meter  (auoh  Manometre  de  Ouettet  genannt)  benutzte.  Er  sprioht  aber 
auch  Yon  fruheren  Yersuchen,  in  denen  nooh  der  gew5hnliohe  Manometer 
gedient  batte,  am  bei  eensibler  Erregung  das  Steigen  der  Qaeckrilber* 
saule  zu  demonstriren.  Die  neuen  Yersuche  beziehen  sioh  auf  die  Reizung 
der  Neryenwurzeln  am  Mark.  Selbst  die  leichtesten  Reizungen,  bei  denen 
das  Thier  ruhig  bleibt,  bewirken  Steigen  dee  DruckB  in  der  Carotb. 
(Comptes  rend.  Yol.  XXYI.  pag.  875  u.  926.) 

In  den  11  Jahre  Bpater,  1858,  ersohienenen  Yorlesungen  Yon 
Bernard  fiber  das  NenrenByetem  fanden  wir  manche  der  1847  yon 
Magendie  angeatellten  Yersuche  fiber  den  Einfluss  sensibler  Reiseauf 
den  arteriellen  Druck,  denen  Bernard  damals  als  Assistent  yon  Ma- 
gendie beiwohnte,  ausffihrlicher  erzahit  (1.  c.  Tome  I  pag.  267  —  296). 

Die  hier  citirten  Arbeiten  sind  Jedennann  zuganglich.  Um  so  mehr 
muss  es  befremden,  wenn  wir  in  mehreren  dentschen  Arbeiten  (und 
in  ihren  englisohen  Paraphrasen)  lesen,  dass  Be z old  zuerst  im  Jahre 
1862  den  Einfluss  sensibler  Erregung  auf  die  Erhdhung  des  arteriellen 
Druckes  gefunden  babe,  und  dass  man  noch  spater  die  Yersuche  auoh 
ohne  yorhergehende  Durchschneidung  der  Yagi  bestatigt  gefunden. 
Magendie  hatte  wie  Bezold  auch  an  Eaninchen  die  yon  ihm  so 
eifrig  yerfolgte  Erscheinung  bewahrt  gefunden,  und  an  wie  yielen  Thieren 
hat  er  operirt,  denen  er  nicht  die  Yagi  durohsohnitten  battel 

Dass  Bezold  damals  nicht  selbst  yon  Magendie's  frfiheren 
Yersuchen  gesprochen,  ist  zu  entschuldigen,  da  er,  me  ich  schon  bd 
frfiherer  Gelegenheit  nachgewiesen,  der  franzosischen  Literatur  nicht 
yoUstaodig  m&chtig  war.  Dass  aber  der  Irrthum,  in  den  er  hier  yer- 
fallen  konnte,  in  Deutschland  zur  stehenden  Lehre  ward,  scheint  mir 
durohaus  nicht,  wie  man  dies  in  Paris  yermuthete,  ein  Erzeugniss  eines, 
yielleioht  gar  nicht  yorhandenen,  dentschen  Chauyinismus  su  sein.  Im 
Oej^entheil  mochte  ich  annehmen,  jene  Angaben  seien  aus  dem  an  sieh 
sehr  loblichen  Wunsche  heryorgegangen,  auf  die  (}edenktafel  des  zu  fruh 
geschiedenen,  yiel  yersprechenden  Forschers  wenigstens  eine  Thatsache 
einzuschreiben,  die  der  Wissenschaft  sicher  yerbleiben  wird. 

Sicher  bleibt  ihr  freilich  diese  Entdecknng,  aber  Bezold  hatte 
sie  ihr  auch  ungeschmaleri  fiberlassen  konnen,  wenn  er  den  That- 
sachen  gehorig  gefolgt  w&re,  mit  denen  sich  die  Wissenschaft  in  den  17 
Jahren  bereichert  hatte,  die  seit  den  letzten  Yersuchen  Magendie'a 
yerstrichen  waren.  Er  hat  dies  nicht  gethan,  und  noch  fur  ihn,  wie 
einst  fOr  Magendie,  ist  die  Erhohung  des  Druckes  ein  Ausdmok  ge* 
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steigerter  Herzarbeit  geblieben.  Magendie,  dem  die  Arterien  und 
alle  QefaBse  our  ein&ch  elastische  Sohlaache  waren,  konnte  die  Sacbe 
konsequenterweiBe  nicbt  andera  deuten.  Aber  Beitdem  waren  yielbche 
Arbeiten  (iber  die  Oefassnerven  uad  ihre  Beziehung  zum  NervensyBtem 
erBchieneD,  war  nachgewieBen  worden,  daBB  eiDe  yon  den  Nerven  aaB 
erzeogte  Yerengerung  der  kleinen  GefasBe,  die  ^unabhangig  vom 
Herzen*^  der  fireien  Cirkulation  ein  HindemiBB  setzt,  den  Seitendrack 
«in  den  grdBseren  erb5hen  moBS^.  (Vgl.  meine  Untersuch.  z.  Physio- 
log^e  deB  NervenByBtemB  1855  pag.  142).  Unbegreiflich  war  eB  ja  immer, 
wie  das  Herz  fQr  sioh  jene  Btarken  Druckerhdhungen  bewirken  konnte, 
die  Magendie  Bchon  nach  BenBibler  Reizung  beobachtet  batte,  aber  bo 
lange  keine  andere  Erklarong  mdglich  war,  Uobb  man  Bieh  die  Saohe 
gefallen.  Etttte  Bezold  die  bier  citirte  Andeutung  benutzt,  bo  ware 
ihm  ein  anderer  AuBweg  mdglicb  gewesen,  der  ihn  gewiBB  in  eine  frucht- 
barere  Bahn  gelenkt  hiltte.    Diese  Babn  musBte  erst  breit  getreten  werden ! 

Aber  neu  konnte  wenigBtenB  der  Gedanke  Bein,  die  SenBibilitat  dnrch 
das  Steigen  doB  QueekBilbers  zu  erkennen,  ihren  Grad  zu  moBBen, 
wie  (naoh  Dubois  AuBdruck)  ,,der  Kramer  das  Zeug  an  der  EUe^.  — 
Hit  nichten.  Man  suche  in  dem  Register  des  dritten  Bandes  der  M  ag  e  n  - 
die'sobenYorleBungen  (Paris  1837)  und  man  wird  pag.  465  eineUeber- 
Bchrift  finden :  « Memre  de  la  sensibiliti  en  tnillitnHres  de  mercure  »  / 

Ich  brauche  kaum  mebr  zu  sagen.  Hier  hat  man  Bchon  alles.  ,,Le 
niyean  du  mercure  nous  indiquera  mieux  peut-dtre  que  Tanimal  lui  memo, 
quel  est  le  degr6  de  senBibilitS  du  nerf." 

In  den  Versuchen  von  1847  ist  die  Sacbe  noch  ausf&hrlicber  be- 
handelt.  Das  Steigen  der  Quecksilbersaule  wird  benutzt,  um  Spuren  der 
SeuBibilitftt  in  den  yorderen  Nervenwurzeln  zu  erkennen,  jener  rekur- 
renten  Sensibilit&t,  die  den  Anhangern  der  alteren  Schule  in  Deutsch- 
land  immer  noch  bo  yerdfichtig  ist.  Ein  starkerer  Reiz  soil  ein  starkeres 
Ansteigen  bedingen.  Doch  kommen  gerade  unter  diesen  Versucben  yon 
1847  schon  nioht  selten  Beobaohtungen  yor,  die  deutlich  zeigen,  dass 
diesem  letzten  Satze  keine  ganz  allgemeine  Gultigkeit  zukommt,  und 
dasB  eben,  wie  wir  es  schon  auseinandergesetzt,  der  «degr6  de  sensi- 
bility'^ nicht  allein  das  bestinunende  ist.  Was  ist  in  dieser  Beziehung 
'  lehrreieher,  als  wenn,  wie  dies  vorkam,  yordere  und  hintere  Wurzel  eines 
Spinalneryen  bei  ungefahr  gleich  starker  Reizung  gleich  starke,  oder 
wenigBtens  nicht  deutlich  zu  unterscheidende  Erhebungen  der  Qneck- 
silberBftule  erzeugen.  Auch  andere  Beobaohtungen  kommen  zahlreich 
yor,  die  sich  nicht  anders  erklaren  lassen,  als  durch  die  oben  charakteri- 
sirte  Interferenz  zwischen  Steigen  und  Sinken,  oder  durch  ein  succeB- 
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sives  Hervortreten  dieser  beiden  Phasen.  Besonders  die  bin  tern  Wur- 
zeln,  Yon  denen  der  starkere  GefQhlsreiz  aoagehty  haben  ofter  Yor  dem 
Steigen  ein  kurzes  anfanglicbes  Sinken  gezeigt. 

Glatte  Muskeln. 

Schon  im  Jahre  1869  (dies.  Aroh.  II,  pag.  509)  hat  Budge  die 
DiBkussion  fiber  die  Reizbarkeit  der  Yorderen  Ruckenmarksstrange  ge- 
glaubt  endgfiltig  entBcheiden  zu  k5Dneii,  indem  er  darauf  hinwieB,  dasB 
man  Yon  alien  Stellen  des  RiickenmarkB  auB  unfehlbar  Bewegungen  der 
Hambtase  erzeugen  kSnne,  nnd  dass  der  Versuch  dasselbe  Resultat  gebe, 
wenn  man  das  der  Hinterstrange  entblosBte  Mark,  z.  B.  in  der  BruBt- 
gegend,  gaWaniBch  errege.  Er  bat  seine  Versuche  Mher  an  narkoti- 
Birten,  spater  an  einfach  curariBirten  Thieren  angestellt  und  die  Bewegang 
durch  das  rasche  und  energiBche  Steigen  der  FliisBigkeit  in  einer  mit 
der  BlaBe  kommunizirenden  Yertikalen  Olasrohre  erkannt  Der  VerfasBer 
theilt  einige  Versuche  mit,  welche  seine  Ansicht  stutzen  solien. 

Aber  gerade  diese  Belege  lassen  grosse  LQcken  in  der  Beweis- 
f&hrung  und  gestatten  ernBtliche  Zweifel.  Wenn  z.  B.  nur  eine  Lange 
Yon  10  mm  der  Hinterhalfte  des  Markes  abgetragen  und  die  entblSsste 
Stelle  mit  dem  Induktionsapparate  gereizt  wird,  ohne  jegliche  Garantie 
gegen  Stromschleifen,  bo  weiss  man  nicbt,  ob  nicht  der  Reiz  wie  in  den 
oben  erorterten  Yersuchen  Yon  Huizinga  u.  A.  sich  bis  zu  den  Hin- 
terstrangen  der  benachbarten  Theile  Yerbreiten  konnte.  Die  Angabe, 
dasB  in  anderen  Fallen,  wo  die  Vorderhalfle  entfemt  war  und  die  hintere 
gereizt  wurde,  keine  Blasenbewegung  eintrat,  ist  durcbaus  keine  (dchere 
Controlle,  weil  Budge  selbst  angibt,  dass  —  wenigstens  bei  seiner 
Praparationsmethode  —  die  gewohnlich  so  sehr  berYortretenden  Reflex- 
bewegungen  der  Blase  manchmal  auch  fehlten.  Er  sagt,  dass  er  die 
Reflexe  Yon  sensibleln  NerYon  bei  seinen  curarisirten  Thieren  „zwar 
nicht  konstant,  doch  in  ^Yielen  Fallen^  gesehen  babe.  Nun  wisaen 
wir  beBonders  durch  die  Untersuchungen  Yon  Mosso,  die  ich  bestatigen 
kann,  dass  diese  Reflexbewegungen  bei  nicht  zu  sehr  misshandelten  oder 
nicht  maximal  atherisirten  Thieren  konstant  und  in  grosser  Ausdehnung 
Yorhanden  sind  (Siehe  iiber  normale  Thiere  Mosso  und  Pellacani 
Sulla  fimzioni  della  Yoscica,  Roma  (Lincei)  1882).  Ueber  die  Yeraohie- 
denen  Arten  der  Bewegung  der  Blase  und  den  Einfluss  des  Aethers  be- 
findet  sich  eine  kurze  Notiz  naoh  meinen  Yersuchen  in  H.  de  Saussure, 
Rapport  du  President  de  la  BOci6t6  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle 
pour  Tannee  1881.  (Daselbst  sind  auch  die  Darmbew^^ngen  behandelt) 
Wenn  Mosso  glaubt,  1.  c.  pag.  31,  dass  Budge  den  EinflusB  des  Trige- 
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minuB,  des  Vagus,  und  anderer  eensibler  Nerven  auf  die  Blasenbewegung 
gar  nicht  erkannt  babe,  bo  hat  er  dieseB  Arch.  II,  pag.  616  nicht  be- 
rackBichtigt.  DaBs  die  Reflexe  auf  die  Blase  (und  auf  Beflexe  kommt 
es  nach  unserer  AuBioht  auBBchlieBslich  beim  Erfolg  der  RQcken- 
markBreizung  an)  durch  Bohwere  MisBhandluog  mit  Markverletzung  fQr 
einige  Zeit  zum  Schweigen  gebracht  werden  kdnnen,  w&hrend  Bie  andem 
Bcheinbar  eben  bo  schweren  Yerletzungen  gut  widerstehen,  Behen  wir  in 
den  eigenen  Versuchen  Yon  Mob  so  und  Pellacani,  denen  Bie  selbst 
freilich  die  Deutung  geben,  daaB  die  Reflexe  in  der  hinteren  Markhalfto 
verlaufen  muBBcn  (1.  c.  pag.  35  u.  36),  weil  Bie  unmittelbar  nach 
DurchBchneidung  der  vorderen  zwei  Dritttheile  die  Reflexe  durch  die 
yerletzte  Stelle  hindurch  noch  erhalten  Bahen,  w&hrend  in  ihren  Yer- 
Buchen  nach  DurchBchneidung  yon  etwas  mehr  als  der  hinteren  Halfte 
die  Reflexe  sogleich  erloBchen  waren.  Budge  hat  hingegen  Bchon  lange 
geBehen,  dass  Bie  nach  DurchBchneidung  der  vorderen  Halfte  ver- 
Bchwanden,  und  ich  Bah  sie  erhalten  nach  Durchschneidung  der  hinteren 
Halfte,  und  zwar  von  den  Theilen  vor  und  h inter  dem  Sohnitt  auB^). 
Man  Bieht  also  bier  wieder,  dasB  nur  L&hmungBverBUcbe  bei  an  d  a  u  e  r  n  d  e  r 
Beobachtung  tiber  die  LeitungBbahnen  im  Mark  Auskunft  geben  konnen. 
Reizversuche  bringen  Verwirrung.  Beobachtungen  im  traumatiBchen  Zu- 
stand  gestatten  nur  ein  einseitiges  beschranktes  UrtheiL 

In  unsem  eigenen  Versuchen  haben  wir  die  vorbereitende  Verletzung 
des  RQckenmarks  und  die  Verbindung  der  Blase  mit  dem  Schreibapparat 
immer  entweder  in  tiefster  AetheriBation  und  nach  querer  DurchBchneidung 
des  Pons  Varolii  vorgenommen.  Curare  w^urde  niemals  angewendet.  Von 
dem  Rfickenmark  wurden,  wie  in  vielen  friiheren  Versuohen,  nur  die 
Hinterstrange  eine  lange  Strecke  weit  entfernt  Die  Mitte  dieser  Strecke 
lag  am  ersten  Lendenwirbel.  Sodann  wurde  der  Hund  auf  die  Seite  ge- 
legt,  BO  dass  man  das  Mark  gut  Behen  konnte.  Die  Hamrohre  wurde 
unterbunden,  der  Fundus  der  Blase  erdffnet  und  durch  ihn  wurde  die 
Blase  mit  einem  luftleeren,  mit  erwarmtem  Wasser  gefiillten,  vorlaufig 
duroh  Klemme  geschlossenen  dickwandigen  Schlauch  in  Verbindung  ge- 
setzt,  der  sich  in  einiger  Entfemung  vom  Thiere  in  zwei  ungleich  weite 
Aeste  theilte.  Der  enge  Ast  fCihrte  zu  einer  Mariottischen  weit^n  und 
hohen  Rohre.  Der  weitere  Ast  ging  zu  einem  doppelten  Eugelapparat, 
die  obere  vertikal  verstellbare  Eugel  war  so  gestellt,  dass  sie  bei  dem 

1)  Und  in  Alien  den  hier  erwfthnten  BflokenmarkBdnrobschneidungen  von  Budge, 
Mo 08  0  nnd  mir  wurden  die  Yenucbe  an  denelben  Thierart  (Hund)  und  nahezu  in 
gleicher  H5he  des  Marks  ausgefQhrt.  Dass  ReflexTersuohe  nach  Verwundungen  sehr 
mannigfoche  Yersohiedenheiten  zeigen,  ist  ja  bekannt. 


852  MOELLB  tPXSjkRR. 

gewdhnlichen  und  durch  die  Mariotie'sche  Rohre  gegebenen  Druck  our 
halb  mit  Wasser  gefiOllt  war.  Ihr  oberer  Luftraum  f&hrte  zu  einer  Ma- 
rey'schen  Ghimmitrommel,  deren  Hebel  mit  Bewegungen  der  Blase  auf 
berusstes  Papier  Bcbrieb,  auf  welches  zngleioh  der  Blatdmck,  oft  die 
Athmung  and  —  in  ahnlicher  Weise  wie  die  der  Blase  —  die  Be- 
wegungen des  Colons  mit  oder  ohne  Coeoum  aufgezeiohnet  worden. 

Es  warde  die  Blase  nnter  dem  b^bsichtigtem  Druck  gefBUt  und 
lange,  oft  sehr  lange  gewartet,  bis  die  Blase  wieder  regelmassige 
Zusammenziehungen  zeigt,  die  des  Darmes  waren  stets  frfiher  zuruok- 
gekehrt.  loh  sage  regelmassige  und  nicbt  normale  Zusammenziehungen, 
denn  in  der  ersten  Zeit,  in  den  ersten  IVs  Stunden  nach  solchen  Mark- 
yerletsungen,  zeiohneten  sich  die  Blasenbewegungen  immer  schw&cher 
auf  als  vor  der  Verletzung.  Dies  war  nur  zum  Theil  Folge  des  Aethers. 
Denn  auch  in  denjenigen  Fallen,  in  welchen  ich  so  lange  wartete,  dass 
nach  Aussage  meiner  friiheren  Versuche  ohne  Yerlefa^ung  des  Rucken- 
marks  die  normale  Energie  der  Blasenbewegung  nicht  mehr  Yom  Aether 
beeinflusst  war,  sowie  in  den  Fallen,  wo  die  Anasthesie,  ohne  Aether, 
durch  Himtrennung  erzeugt  war,  blieben  hier  die  Bewegungen  der  Blase 
immer  schwach.  Die  Erhebungen  des  Schreibstiftes  waren  niedrig,  aber 
yon  normaler  Form.  Dies  ist  gerade  ein  gfinstiger  Umstand,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  Reizbewegungen  deutlich  hervortreten  zu  lassen.  Wenn 
nun  unter  den  bekannten  Cautelen  gegen  Deyiation  des  Stromes  auf  die 
nicht  entblSsste  Markportion,  die  Mitte  des  entblGssten  Theiles  durch 
Induktion  oder  Eettenstrom  gereizt  wurde,  zeigten  weder  die  Bewegimgen 
der  Blase  noch  die  des  Darms  die  geringste  Abweichung.  Es  war  rela- 
tiye  Ruhe  yorhanden.  Natflrlich  durfte  nur  aus  oft  wiederholten  Reiz- 
yersuchen  geschlossen  werden,  dass  die  yerzeichneten  Berge  und  Thaler 
durch  den  Reizstrom  weder  hoher,  noch  tiefer,  noch  frequenter,  noch 
seltener  wurden.  Auch  successiye  direkte  Einwirkung  des  Btromes  auf 
die  Seitenstrange,  auf  den  sogen.  Pyramidenseitenstrang,  blieb  ohne 
alien  Erfolg.  Alios  was  kraftige  Stromschleifen  gegen  den  Hinter- 
Strang  jenseits  der  Wnnde  erzeugte,  hatte  Blasenbewegung  zur  Folge. 
Aber  stark  musste  hier  die  Stromschleife  sein,  denn  manchmal  zeigten 
schon  die  RQckenmuskeln  die  Existenz  derselben  an,  wamend  winkte  mit 
wackelndem  Finger  der  Wachfrosch,  und  noch  war  keine  Erregung  der 
Blase  yorhanden.  Der  Darm  zeigte  sich  gewdhnlich  empfindlicher  als  letztere. 

Also  im  eigentlichen  Mark,  auch  in  den  Abtheilungen  desselben,  die 
den  reflektirten  Bewegungen  der  Blase  und  des  Dickdarms  yorstehen, 
gibt  es  keine  motor ischen,  sondem  nur  kinesodische  Leitungs- 
bahnen  fur  diese  Organe. 
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Zur  Unterstiitzung  dieses  Ergebnisses  stehen  uns  auch  einige  ohemische 
und  mechanische  Reizungsversache  zu  Gebote. 

Aber  nach  der  ubereinstimmenden  Aogabe  vieler  Schriftsteller  soUen 
wenigstens  die  yasomotorischen  Leiter  im  Mark  elektrisch  erregbar 
sein.  Als  Qrund  dieser  Aosicht  finden  wir  die  Behauptung,  dass  Ludwig 
und  Thiry  in  ihrem  Schriftchen  von  1864  diese  Erregbarkeit  unwideiv 
l^lich  bewiesen  batten.  In  der  erwahnten  Arbeit  dieser  Autoren  ist  aber 
keine  Spur  eines  solchen  Beweises  zu  finden.  Sie  haben  das  Cervikal- 
mark  gereizt  und  dabei  die  seit  Magendie's  Yersuchen  selbstverst&nd- 
liche,  Ton  Be z old  vielfach  bestatigte  Erhdhung  des  Blutdrucks  wieder- 
gefunden.  Sie  haben  das  Mark  aber  nie  so  gereizt,  nie  so  zu  reizen 
yersucht,  dass  dabei  eine  Reflex wirkung  yon  sensibeln  Theilen  aus- 
geschlossen  gewesen  ware.  Im  Gegentheil  fiihrt  ihre  Reizungsmethode 
nothwendig  eine  solche  Reflex  wirkung  herbei.  Es  bat  also,  im  besten 
Falle,  gar  keinen  Sinn,  es  ist  nur  eine  leichtfertig  bingeworfene  Phrase, 
wenn  sie  diese  Versuche  mit  der  Bemerkung  begleiten,  dass  man  oft  die 
Oefassneryen  im  Mark  fdr  (direkt)  unerregbar  gehalten.  Niemand,  auoh 
dieser  ^man*^  nicht,  hat  je  behauptet,  dass  sie  fur  Reflexe  im  Mark 
unerregbar  seien,  und  wer  etwa  damals  yon  den  Hinterstrangen  aus  keine 
Reflexe  zugab,  hat  niemals  an  die  Gefassneryen  gedacht.  Die  yon  diesen 
beiden  Autoren  yorgebrachten  und,  nicht  ganz  ohne  ihre  Schuld,  yon  yielen 
ihrer  Leser  so  missdeuteten  Thatsaohen  sind  also  fur  die  yorliegende  Frage 
gar  nicht  in  Betracht  zu  ziehen. 

Wir  haben  oben  die  Entdeckung  Ditt mar's  bestatigt,  dass  sich  in 
den  yordern  Theilen  des  Markes  reizbare  Elemente  befinden,  deren  Er- 
regung  sich  in  der  Medulla  oblongata  auf  die  Gefassneryen  reflektirt^). 
WoUen  wir  untersuchen,  ob  sich  in  dem  Mark  noch  neben  diesen  reflex- 
erzeugenden  auch  direkt  reizbare  Elemente  fiir  die  Gefasse  befinden,  so 
haben  wir  uns  zunachst  dieses  Reflexes  zu  entledigen.  Dies  kann  nur 
geschehen  durch  Abtrennung  des  yerlangerten  Marks.  Entbldssen  wir  dann 
noch  irgend  eine  Markstelle  ihrer  Hinterstrange  und  durchschneiden  wir 
die  direkt  abgehenden  Neryenwurzeln,  so  wird  dann  eine  Reizung  dieser 
Markstelle  durch  die  Veranderung  des  Blutdrucks  anzeigen,  ob  sich  in 
ihr  reizbare  Neryen  fiLr  die  Gefasse  befinden.  Wir  haben  schon  oben 
gesehen,  dass  dieser  Versuch  am  obern  Dorsalmark  angestellt,  mit  Sicher- 


^)  In  einer  neueren  YersuohBreihe  babe  icb  mir  die  Frage  Yorgelegt,  ob  die 
Dittmar*8chen  Elemente  etwa  aasschliesslich  in  den  sogen.  Eleinhirnseitenstrang- 
bahnen  rerlaafen.  Icb  fand,  dass  ancb  nach  beiderseitiger  Trennung  (quer)  derselben 
noch  die  Oef&esreflexe  erbalten  dnd. 

Morlts  Sehlff,    Gm.  Beitrige  sar  PhjilolofU  m.  23 


354  MOBLLE  JiPINliBB. 

heit  beweist,  dasB  die  Gefassbahnen  im  Mark  nicht  elektrisoh  reiz- 
bar  sind.  Besondere  Vonicht  erheischt  beim  Verauch  an  der  ange- 
gebenen  Steile  die  Entferniing  der  Nervenwurzeln.  Ea  genugt  Dicht, 
namentlich  bei  EaninoheD,  sie  einfach  zu  darchtrennen,  sobald  man  etwas 
hohere  Stromatarke  in  Anspruch  nimmt.  Bei  Katzen  fand  icb  genOgend  den 
innerhalb  der  Dura  befindlichen  Theii  der  vorderen  Wurzeln  zu  reaeziren. 

Ich  babe  in  einzelnen  Verauchen  die  Mflhe  nicht  geacheut,  die  Pre- 
paration auch  am  Cervikalmark  zwiacben  dem  2.  und  5.  Wirbel  yorzu- 
nehmen.  Leider  blieb  ea  meiatena  bei  der  Preparation,  denn  der  Blut- 
druck  war  dann  ao  geaunken,  daaa  eine  Markreizung  doch  nur  einen 
zweifelhaften  Erfolg  gehabt  und  keinen  Soblnaa  geatattet  hatte,  wenn  ihr 
Ergebniaa,  wie  zu  erwarten  atand,  negativ  auagefallen  w&re.  Aber  in 
zwei  Verauchen  an  Eatzen  brachte  ich  ea,  noch  mit  Gianuzzi'a  Bei- 
hQlfe,  dazu,  nach  der  Vorbereitung  einen  Druck  von  nahezu  38  mm  za 
erhalten,  den  die  Markreizung  bei  quer  aufgeaetzten  Elektrodeonadeln 
nicht  erhdhte.  Ala  man  dann  den  Strom  ganz  nahe  dem  unteraten  Ende 
der  entbloaaten  Steile  zuwandte,  ao  daaa  er  auf  den  peripheriachen  Theil 
der  Hinteratrange  deviiren  konnte,  hob  aich  freilich  etwaa  langaam  der 
mittlere  Blutdruck  bia  gegen  50  imd  44  und  auffiillend  war  die  atarkere 
Erhebung  der  einzelnen  Pulaationen. 

Wir  mCLaaen  alao  achlieaaen,  daaa  iro  ganzen  RCickenmark,  abgeaehen 
Yon  den  centralen  Bahnen  der  Wurzeln,  keine  direkt  erregbaren 
motoriachen  Elemente  yorhanden   aind. 


Dritter  Artikd.    (1883.) 
Daa  Ruckenmark  im  Ganzen. 

Die  Verauche,  welohe  Van  Deen  beatimmten,  daa  unveratummelte 
Rfickenmark  dea  Froachea  nach  Abtrennung  der  Nervenwurzeln  fur  un- 
erregbar  durch  auaaere  Reize  zu  erklaren,  aind  in  den  frfiher  angef&hrten 
Arbeiten  nachzuleaen.  Auaaerdem  hat  deraelbe  Experimentator  noch  nach 
dem  Eracheinen  meiner  Nervenpbyaiologie,  in  welcher  er  eine  voile  Be- 
atatigung  aeiner  Anaichten  zu  finden  glaubte,  im  Jahrgang  1859  der 
Nederlandach  Tijdachrift  voor  Geneeakunde  eine  nochmalige  Daratellung 
aeiner  Grundverauche  „uber  die  Gefuhlloaigkeit  dea  Ruckenmarka  fur 
fremde  Einfliiaae''  gegeben,  die  auch  im  6.  Band  von  Moleachott'a 
Unterauchungen  (pag.  297)  uberaetzt  iat.  Um  zu  zeigen,  daaa  auch  elek- 
triache  Reize   daa  Mark    direkt   nicht   zu    erregen   vermogen,   hat  Van 
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Deen  ferner  im  7.  Bande  voo  Moleschott's  Zeitsohrift  (pag.  888) 
eioe  neue  Untersuohungsreihe  folgen  lassen. 

SechB  Jahre  spater  (1866)  hat  Guttmann  in  MuUer's  Archiv 
(pag  134)  eine  Versuohsreihe  (ebenfalls  an  Frdscben)  publizirt,  welche, 
wie  der  Yerfasser  selbst  angibt,  die  Ergebnisse  Van  Deen's  voUstandig 
bestfttigen  soUen,  doch  sagt  er,  dass,  wenn  der  Reiz  „in  den  Bereich 
der  WurzelfaserzClge  der  Spinalnerven^  traf,  er  Muskelbewegang  bewirkte. 
Ich  citire,  da  icb  das  Originel  gerade  nicht  zur  Hand  babe,  nach  M ei 8 fi- 
ne rs  Jahresbericht  1866  pag.  204.  Es  ist  nicht  klar,  ob  hier  etwa 
nooh  ausserlich  dem  Marke  anhangende  Wurzel&sern  gemeint  Bind,  wie 
bei  Van  Deen,  oder  Wurzein,  die  achon  im  Innern  der  Hinteratrange 
verlaufen.  Im  letzteren  Falle  wfirden  Guttmann'a  Resultate  von  den 
meinigen  nicht  yerschieden  aein. 

Funke  soil  aioh  in  seinem  Lehrbuoh,  4.  Ausgabe  II.  pag.  587 
nach  eigenen  Versuchen  ebenfalls  fur  Van  Deen  ausgesprochen  baben. 
loh  babe  die  Stelle  nicht  gesehen,  die  in  der  letzten  posthumen  Aub- 
gabe  seines  Buches  pag.  508  mit  einer  Behr  hoflichen  Bemerkung  heraus- 
korrigirt  worden  ist. 

Erwahnen  wir  hier  noch  Wo  1  ski  (dieses  Arch.  Bd.  5,  pag.  290), 
der  auch  an  warmblatigen  Thieren  gearbeitet  hat,  so  hatten  wir  hiermit 
alle  genannti  die  fCLr  Van  Deen's  ursprQngliche  Lebre  in  die  Scbranken 
getreten  sind.  Aus  der  zweiten  Abtheilang  dieser  Arbeit  (dieses  Arch. 
Bd.  29,  pag.  551)^)  erhellt  schon,  dass  wir  Huizinga  und  Sanders, 
welche  die  Van  Deen'sche  Auffassung  zu  vertheidigen  behaupten,  nicht 
hier  in  dieser  Reihe  mit  auSuhren  konnen.  Aubert  (dieses  Archiv 
Bd.  27,  pag.  572)  sah  bei  Frdschen  in  asphyktischer  Narkose  alle  Re- 
flexbewegungen  zerstort,  alle  motorischen  Nerven  direkt  reizbar^).  Darch- 
schneidet,  quetscht,  zerrt  oder  elektrisirt  man  das  Riickenmark  „ohne 
die  Nerven wurzeln  dabei  zu  reizen,  so  tritt  keiaerlei  Bewegung  ein.'' 

Van  Deen's  Versuche  sind  an  Frdschen  angestellt.  Wir  haben 
bei  diesen  Thieren  die  Art  der  Versuche  nicht  genQgend  variirt,  wir 
haben  dieselben  nicht  eingehend  genug  studirt,  urn  unsHber  Van  Deen's 
Ergebnisse  ein  Urtheil  erlauben  zu  kdnnen.  Es  ist  uns  wahrscheinlioh 
geworden,  dass  es  in  der  Methode  der  Abtrennung  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln  liegt,  wenn  der   grosse  Physiologe  regelm&ssig  gefunden  hat. 


1)  S.  pag.  299  dieses  Bandes. 

^)  Diese  Versuche  yon  Aubert  sind  im  hoohsten  Grade  lehrreioh  und  ioh  habe 
Bie  an  in  ausgekochiem  und  abgekClhltem  Wasser  asphyxirten  FrSsohen  sehr  oft  wieder- 
holt  und  im  Laboratorium  demonstrirt.    1895. 
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dass  man  ein  Rvlokenmark,  dem  die  Nervenwurzeln  bis  zar  Lenden- 
anschwellung  (exclusive)  abgetragen  sind,  and  das  aus  dem  Spinalkanal 
herausgeboben  wird,  in  seinen  obern  (d.  h.  dem  Hirn  zugewandten) 
Theilen  Sohicht  fur  Sohicht  mit  der  Scheere  abtragen,  atzen,  galyanisiren 
kann,  ohne  dass  irgend  Zuckungen  oder  andere  als  bedeutungslose  fibril- 
lare  Bewegungen  in  den  Muskeln  der  HinterfQsse  entstehen.  Dieselbe 
Schwierigkeit  finden  wir  fur  den  andem  Grandyersuch,  in  welchem  das 
Mark  an  seinem  untern  Theile  freigelegt  wird,  indem  man  alle  Wurzeln 
hinter  den  Armnerven  abtrennt,  und  den  so  isolirten  Markstumpf  in  seiner 
ganzen  L&nge,  d.  h.  vom  Endfaden  bis  zu  den  Armnerven,  fQr  alle  sen- 
sibeln  Reize  vollig  unzug&nglich  findet.  Mdgen  andere  kompetentere 
Eritiker,  die  sich  langer  als  wir  und  Ifinger  als  Van  Deen  mit  diesen 
Yersuchen  beschafltigt,  es  wagen,  Van  Deen  eines  Irrthums  zu  beschul- 
digen.  Ich  (uhle  mich  einem  solchen  Manne  gegenuber  nicht  zu  solchem 
Yerdachte  berechtigt.  Ich  wQrde  diesem  Verdachte  selbst  dann  nicht 
Raum  geben,  wenn  es  mir  auch  in  der  Folge  niemals  gelingen  soUte, 
diese  Yersuche  des  grossen  Meisters  in  genllgender  Weise  zu  wieder- 
holen.  Denn  gerade  weil  ich  mich  vielfach  mit  ahnlichen  Yersuchen 
beschaftigt,  weiss  ich,  wie  manchmal  ein  scheinbar  ganz  unbedeutender 
HandgriiF,  dessen  der  Autor  bei  der  Schilderung  seiner  Methode  nicht 
zu  erwahnen  ffir  werth  achtet,  oder  der  ihm  als  zu  naturlioh  gar  nicht 
gesondert  zum  eigenen  Bewusstsein  kommt,  das  Resultat  des  Yersuches 
vollstandig  zu  beherrschen  und  zu  modifiziren  vermag.  Ich  weiss,  dass 
der  Widerspruch  gegen  Thatsachen  niemals  die  Wissenschaft  gefordert, 
dass  er  sie  aber  oft  in  ein  unentwirrbares  Chaos  gefShrt  hat.  Und  jeder 
positive  Ausspruch  Yan  Deen's  ist  eine  Thatsache,  die  der  Wissen- 
schaft verbleiben  muss,  wenn  sie  sich  nicht  selbst  verstilmmeln  will. 

Niemals  aber,  dessen  sind  wir  durch  langjahrige  Er&hrnng  ver- 
sichert,  wird  der  Yan  D e e n ' sche  Froschversuch  an  gut  operirten  warm- 
bliitigen  Thieren  und  besonders  Saugethieren  gelingen.  Wenn  auch 
nach  Abtrennung  der  hintern  Wurzeln  die  Lupe  in  der  hinteren  Seiten- 
furche  keine  Spur  von  herausragetiden  Wurzelresten  mehr  erkennt,  stets 
ertheilen  die  in  seinem  Innern  verlaufenden  sensibeln  Wurzeln  dem 
Hinterstrang  noch  einen  hohen  Grad  von  Empfindlichkeit,  welche  fortge- 
leitet  wird  und  theils  Schraerzempfindung,  theils  in  verschiedenen  Hohen 
des  Marks  die  manichfachsten  Reflexe  veranlasst.  Und  auch  an  den 
Stellen  zwischen  dem  Eintritt  der  Nervenwurzeln,  die  der  Schmerz- 
empfindlichkeit  entbehren,  konnen  noch  bei  geeigneter,  d.  h.  nicht  zu 
langsam  wachsender  Reizung,  Reflexe  ausgeldst  werden.  Bei  der  ge- 
w5hnlichen  Reizung  des  unverletzten  Marks  werden   aber  —  mdgen  die 
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Worzeln  auBsen  abgetrennt  sein  oder  nioht  —  in  den  Hinterstrangen  die 
einen  und  die  andern  Stellen  gleicbzeitig  oder  in  rasoher  Folge  getroffen, 
und  die  Reflexbewegungen  in  ihren  verachiedenflten  Formen  kdnnen  nicht 
ansbleiben. 

Und  80  iBt  es  auoh  bei  Froschen  unter  den  gewohnlichen  Be- 
dingungen,  wie  wir  sie  herbeizufflhren  vennochten.  Nar  konnten  wir 
hier  keine  besondem  Beflexe  auf  taktile  Reize  unteracheideni  die  von 
den  nicht  schmerzenden  Theilen  des  Hinteratranges  ausgehen. 

Je  nach  der  allgemeinen  Beflexerregbarkeit  der  Centraltheile,  je 
nach  der  geatorten  oder  ungestdrten  Continuit&t  der  grauen  Substanz, 
wird  ein  jeder  mit  der  letzteren  noch  yerbundene  Theil  der  EQnterstr&nge 
mehr  oder  weniger  ausgebreitete  Reflexbewegungen  darch  die  vordem 
Nervenwurzebd  heryorrufen  konnen.  Wahrend  unter  den  bekannten 
gdnsttigen  Verhaltnissen  alle  Bewegungsnerven  in  Erregung  gerathen 
konnen,  sind  es  in  andern  Thieren,  je  nach  dem  Grade  der  Empfindlich- 
keit,  je  nach  der  Art  und  dem  Angriffspunkte  des  ReizeSy  bloes  einzelne 
oft  sehr  entfemte  Muskelgruppen,  in  denen  der  Reflex  hervortritt 

Wenn  die  Reizung  nicht  allzu  vorQbergehend  einwirkt,  oder  nicht 
za  rasch  die  betroiFene  Stelle  zerstort,  ohne  gleicbzeitig  eine  andere  ganz 
in  der  Nahe  gelegene  Stelle  anzuregen  (wie  das  letztere  beim  Einstossen 
einer  dicken  Sonde  in  den  Markkanal  gescbieht)  ist  die  entstandene  Be- 
wegung  durch  ihre  Form  sehr  leicht  von  einer  solchen  zu  anterscheiden, 
die  durch  eine  direkte  Reizung  motorischer  Elemente  erzeugt  wird.  Die 
Bewegung  ergreift  physiologisch  zusamroengehdrige,  nicht  anatomisch 
zusammenliegende,  nicht  nur  von  denselben  Nervenst&mmen  versorgte 
Muskelgruppen.  Daher  durfte  Fick  in  seinen  Versuchen  die  (wabr- 
Bcheinlich  von  den  Hinterstrangen  aus)  erzeugte  Bewegung  als  erne 
^geordnete^  bezeichnen.  Wo  die  Reizung  absolat  oder  relativ  schwach 
ist,  bewegt  sicb  der  Schwanz  (auch  bei  Eidechsen)  leichter  als  irgend 
ein  anderer  Theil  des  Edrpers,  wie  man  dies  schon  von  den  Reflex- 
versuchen  her  weiss.  Schwach  kann  auch  eine  an  sich  starke  Reizung 
sein,  wenn  das  Thier  oder  das  Mark  des  enthaupteten  Rumpfes 
durch  Anasthetika,  starken  Blutverlust  u.  s.  w.  unempfindlich  geworden  ist. 
Wenn  man  bei  nur  bis  zur  Unempfindlichkeit  atherisirten  Uunden  das 
Brustmark  rasch  mit  einem  stumpfen  Instrumente  zerquetscht,  so  sieht 
man  im  Momente  der  Beruhrang  der  Hioterstrange  manchmal  nur  ein 
Erheben  des  Schwanzes,  —  sonst  nichts  mehr  —  wenn  man  auch  das 
Mark  noch  so  sehr  an  derselben  Stelle  roisshandelt.  Ist  die  Aetherisation 
etwas  weniger  tief,  so  tritt  Wedeln  des  Schwanzes  ein.  Warum  Ober- 
sprlngt  die  Reizung,   die  heftige  Reizung  des  Markes  hier   die   hintern 
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Extremitaten,  die  doch  weoiger  leicht  ub^rsprungen  werden  (obsohon 
auch  dieses  oft  Torkommt),  wenn  man  tieferunten,  am  letzten  BQcken- 
wirbel,  reiztP  Wer  bier  von  einer  direkten  motorischen  Erregung  sprechen 
wollte,  muBste  nocb  manche  Hulfshypothese  machen,  und  kommt  zuletzt 
doch  nicht  zum  Ziele.  Ich  habe  wenigstens  alle,  die  ich  zu  erfinden  im 
Stande  war,  auch  za  widerlegen  vermocht. 

Eine  starkere  oder  l&nger  dauernde  lokale  Beizung  des  ganzen 
Markes  erzeugt  dieselben  Reflexbewegungen,  die  naoh  ausgedehnter  Er- 
regung der  Haut  an  denselben  Stellen  zu  entstehen  pflegen,  in  denen 
sich  die  von  der  gereizten  Markstelle  ausgehenden  Empfindungsnerven 
yerbreiten.  Und  hierbei  ist  es  ofFenbar  wieder  gleichgtUtig,  ob  die  sen* 
sibeln  Wurzeln  durchsohnitten  sind  oder  nicht.  Schon  die  roenschliche 
Pathologie  hat  es  hSchst  wahrscheinlich  gemaoht,  dass  bei  lokaler  Rdcken- 
marksreizung  die  entstehenden  Empfindungen  ebenso  auf  die  Edrper- 
peripherie  bezogen  werden,  wie  bei  Reizung  der  Neryenstamme  und  der 
Wurzeln  neb  en  dem  Rtickenmark.  Bei  den  meisten  RQckenmarkskrank- 
heiten  entsteht  der  Schmerz  auf  mechanischem  Wege.  Derselbe  bildet 
am  Bumpf  entsprechend  dem  Verlauf  der  hier  entspringenden  Nerren 
einen  schmerzhaften  Beif  um  den  Eorper^  well  im  Mark  nur  die  hier 
befindlichen  Wurzeln  schmerzhaft  gereizt  werden.  Hingegen  erzeugt 
die  Beizung  des  Marks  als  Central  organ  ffir  die  weiter  unten  ent- 
springenden Nerven  nur  pathologische  Modifikationen  der  Tastgefuhle  wie 
Kitzeln,  Taubheit,  Formikation  u.  s.  w.  Es  BtQzt  dies  den  in  unserm 
ersten  Artikel  enthaltenen  Schiuss,  ^)  dass  die  Tastgefuhlnerven  in  ihrem 
ganzen  Yerlauf  durch  den  Hinterstrang  (und  wie  wir  sehen  werden,  bis 
ins  Gehim)  reizbar  bleiben. 

Auch  bei  Buokenmarkskrankheiten  sind  die  Erampfbewegungen, 
Contracturen  u.  s.  w.  ausser  in  den  seltenen  F&llen,  in  denen  sie 
einer  direkten  Beizung  der  Wurzeln  im  Mark  entsprechen,  einfach 
als  reflektirte  zu  deuten,  und  sie  sind  in  der  That  hfiufiger  und 
stSrker  bei  Erankheiten  (Tumoren),  die  von  den  Wirbelbogen,  als  bei 
solchen,  die  von  den  Wirbelkdrpern  ans  das  Mark  angreifen,  Man 
kann  behaupten,  ohne  sich  auch  nur  gegen  eine  einzige  sichere  Beob- 
achtung  zu  versiindigen,  dass  Erankheiten  der  Yorder-  und  Seitenstrange, 
die  nicht  auf  die  andern  Theile  einwirken,  nie  Beizungssymptome,  sondem 
nur  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Lilhmung  erzeugen.  Eommen 
Erankheiten  der  anliegenden  grauen  Substanz  hinzu,  so  fehlen  zwar 
immer  eigentliche  Beizsymptome,  aber  die   normalen  Beflexe  konnen  in 


1)  8.  pag.  283  dieses  Bandes. 
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eiDzelnen  F&llen  ungewohnliohe  Form  und  Ausbreitong  erlangen  and  bo 
Yon  nioht  physiologisch  gebildeten  Aerzten  als  ^Bpontane*^  Reizsymptome 
aufgefasst  werden. 

Da88  Reizang  des  RQckenmarka,  abgesehen  von  den  Bewegungs* 
wurzeln,  zwar  atets  Bewegung,  aber  nnr  reflektoriBche,  erzeugt, 
sieht  man  am  schonBten  bei  enthirnten  Frdsohen,  denen  am  ganzen  obern 
Theile  dos  blosagelegten  Markea  alle  Nervenwurzeln  bis  auf  die  zu  den 
Hinterf&Bsen  tretenden,  durchBohnitten  Bind.  Die  Sache  ist  am  bo  klarer, 
als  bei  dieaen  Tbieren  die  charakteristiBche  Phyaiognomie  der  Reflexbe- 
wegangen  bo  aehr  bekannt  ist^). 

Reizt  man  mit  aehr  mfiasigen  elektrischen  Wechaelstrdmen  and  nahe 
aneinander  gerackten  Elektroden  daa  Mark  zuerst  oben  nahe  der  Ent- 
hauptangsBtelle  und  geht  dann  mit  dem  Reize  allmahlich  nach  unten 
gegen  die  noch  vorhandenen  Wurzeln,  wahrend  der  Edrper  mit  den  Vorder- 
fuaaen  auf  dem  Tisch  befeatigt  iat,  bo  wird  man  die  freibeweglichen 
Hinterfflase  aich  bei  jeder  Reizang  nach  vom  neben  die  Reizatelie  bin 
aioh  bewegen  aehen.  Ea  ist  diea  die  bekannte  Bewegung,  wie  wenn  aie 
etwaa  abwiechen  wollten.  Ea  aind  alao  im  Weaentlichen  Beugebewegungen 
dea  Schenkela  mit  darauffolgender  mehr  oder  weniger  beachrankter 
Streokung  einiger  unterer  Gelenke.  Aber  am  4.  Wirbel  andert  aich  die 
Scene.  Iat  man  mit  der  Reizang  bia  dahin  gelangt,  dann  triffk  der  Reiz 
bewegende  Wurzeln  and  ea  entateht  eine  atarre  faat  gleichzeitige 
Streckung  aller  Gelenke  der  HinterfOaaei  ganz  bo  wie  aie  einem 
maaaigen  Reize  dea  Lendengeflechtea  entapricht.  Man  erkennt  hier  un- 
leugbar  daa  Yorhandenaein  einer  motoriBchen  Reizang,  die  mit  alien 
ihren  bekannten  Charakteren  aehr  abaticht  gegen  die  biaher  vorhandene 
Reflexbewegung. 

Gbnz  ebenao  folgen  aich  die  Eracheinungen,  wenn  man  daa  Mark 
mit  einer  zeratorenden  Sonde  Bucceaaiv  yon  oben  nach  unten  bin  reizt. 
Die  Reflexe  aind  hier  noch  energiacher,  weil  die  aenaibeln  Wurzeln 
atarker  erregt  werden.  Dieaer  einfache  Yerauch,  der  jedeamal  gelingt, 
iBt  zuerat  von  Engelhard  gemacht,  aber,  wie  ich  achon  lange  gezeigt 
habe  (Phyaiol.  des  Nervenayatema  pag.  287),  nicht  richtig  aufgefaast 
worden.  Ganz  analoge,  aber  weniger  energisch  auftretende  Eracheinungen 
werden  bei  alien  Thieren  beobachtet.  Alle  Folgeerecheipungen,  die  bei 
Reizung  dea  unverletzten  Ruckenmarka  auftreten,  aind  entweder  bedingt 
von  gleichzeitiger  Reizung  vorderer  Wurzeln,   oder  aie  sind   Re- 


1)  Zwiflchen  der  Dorohsohneidnng  der  Wurzeln  und  der  Markreizung  muBS  man 
die  Thiere  einige  Zeit  rahig  liegen  lassen,  damit  aie  wieder  erregbarer  werden. 
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flexe  von  den  Hinteretrangen  allein,  oder  gleicfazeitig 
Ton  HiDterstrfiDgen  und  hintern  Warzeln. 

So  wie  die  Anasthesie  die  Empfindang  voUst&Ddig  aafhebt  oder  deren 
Leitung  unterdruckt,  bleibt  Reizung  des  nnverletzien  ROckenmarkB  oboe 
Effekt,  wenn  nicht  vordere  Nervenwurzeln  mitbetroffen  werdeo.  Urn  diesen 
Verauch  gat  und  sicher  zu  demonstriren,  muss  man  kunstliohe  Athmung 
mit  atherhaltiger  Luft  machen.  Sehr  bald,  nachdem  man  mit  den  Aether- 
einblasungen  aufgehort  bat,  kommen  die  Reflexbewegnngen  yon  den  Hinter- 
Btrangen  aus  zuruok.  Sehr  oft  frQHer  als  die  spontane  Respiration,  Btets 
fruher,  als  die  Reflexe  von  den  cerebralen  Tastnerven  auf  die  Be- 
wegungen  der  Glieder  and  des  Eopfes.  (Yolgo:  Erregbarkeit  der  moto- 
rischen  Centra  der  Himrinde.    Siehe  Anhang.  ^) 

Aacb  Apnoe  bewirkt,  darch  reichliche  Lpftznfuhr  bei  erhohtem 
Einatbmungsdruck,  f&hrt  einen  Zustand  herbei,  in  welcbem  noch  so  ener- 
gische  direkte  Reizung  des  RQckenmarkes  unwirksam  wird. 

Verschiedene  Autoren  haben  sich  bemubt,  im  Gegensatz  za  der  bier 
vorgetragenen  Auffassung,  dem  RQckenmark  eine  direkte  motorische  Er- 
regbarkeit zu  vindiziren.  Wenn  man  die  Beweise  anerkennt,  die  ich  in 
der  ersten  und  zveiten  Abtheilung  dieser  Arbeit  f&r  die  Unerregbarkeit 
der  einzeloen  Strange  des  Markes  gegeben  babe,  wird  es  schon  a  priori 
sehr  unwahrscheinlich,  dass  der  Gesammtheit  dieser  Strange  eine  Eigen- 
schaft  zukommen  soil,  die  sowohl  dem  Hinterstrang  als  den  ubrigen  Theilen 
des  Markes  fehlt,  da  die  Sonderung  der  genannten  Theile  keine  Faser  in 
ihrer  Continuitat  trennt,  der  etwa  ein  motorischer  Einfluss  zuerkannt  werden 
durfte.  Die  Thatsachen,  welche  zu  Gunsten  einer  motorischen  Erregbar- 
keit des  Gesammtmarkes  angefuhrt  werden,  sind  ubrigens  fast  alle  der  Art, 
dass  sie  sehr  wohl  durch  Reflex  von  den  sensibel  gereizten  Hinterstr&ngen 
aus  erklart  werden  konnen.  Die  moisten  Autoren,  welche  bier  zu  nennen 
waren,  haben  gar  nicht  einmal  daran  gedacht,  ihre  Yersuchsergebnisse 
gegen  den  so  sehr  nahe  liegenden  Yerdacht  eines  intramedull&ren  Reflexes 
zu  sichern.  Es  wird  geniigen,  bier  yon  der  einschlagigen  Arbeit  yon 
Luchsinger  zu  sprechen,  der  wenigstens  pro  forma  yersucht  hat,  die 
Reflexe  bei  Reizung  des  Ruckenmarks  zu  verhindern. 

In  seinem  „neuen  Yersuch  zur  Lehre  yon  der  direkten  Reizbarkeit 
des  Riickenmarks''  (dieses  Arch.  Bd.  22  pag.  169),  schlagt  er  vor,  ge- 
schwanzte  Ealtbluter,  z.  B.  Blindschleichen,  sogleich  nach  Unterdrclckung 


^)  Dieser   Anhang  komrot  in  die  letzte  Abtheilang  dieses  Bandes,    mit  den 
anderen  Arbeiten  (iber  die  sogenannten  motorisohen  Rindenoentra. 
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der  Cirknlation  mit  dem  Eorper  in  anf  40  bis  45^  erwarmtes  Salzwasser 
za  tauchen,  w&hrend  der  Sohwanz,  resp.  das  Caadalmark,  hei  normaler 
Temperatur  erhalten  wird.  Die  fa5here  Temperatur  beraube  dann  das 
Dorsalmark  seines  Beflexvermogens,  w&hrend  die  Leistungsfahigkeit  der 
weissen  Fasermassen  des  Nervensystems  nooh  erhalten  bleibe.  Das  an- 
hangende  Schwanzende  miisse  dann  durch  seine  Bewegungen  einen  Index 
geben  f&r  Reizungen,  die  vom  Eopfende  her  die  Lange  des  Ruckenmarks 
durchlaufen,  wenn  dasselbe  hoch  oben  gereizt  wird. 

,Darch  einfaches  Absterben,  dnroh  hohe  W&rme,  durch  die  Anas- 
thetika  u.  a.  ro.  schwindet  wenigstens  das  ReflexTermdgen  viel  frQher,  wie 
die  Reizbarkeit  des  Hflftnerven ;  der  Nervenfaser  des  Centralmarkes  wird 
aber  kein  anderes  Yerhalten  zuznschreiben  sein,  wie  jenen  Fasem  in  der 
Peripherie.* 

Dieses  Rasonnement  1st  sehr  klar.  Die  wesentlichste  Frage  ist  aber 
die,  ob  es  fBr  uns  ein  Mittel  gibt,  den  Moment^  zu  erkennen,  in  dem 
die  Reflexe  schon  aufgehort  haben  und  die  einfache  Nervenleitung  noch 
Yollig  erhalten  ist.  Luchsinger  bedient  sioh  des  Annaherns  eines 
stark  erw&rmten  Edrpers  an  den  Yordertheil  des  Thieres.  So  lange  eine 
solche  Erw&rmung  noch  Reflexe  bewirkt,  wird  der  Rumpf  noch  der 
weiteren  Wirkung  des  Salzwassers  uberlassen.  Fehlen  aber  endlich  jene 
Reflexe,  so  schliesst  Luchsinger,  dass  auch  im  Marke  keine  mehr 
vorhanden  seien.  Trotzdem  bewirkt  jetzt  nooh  galvanische  Erregung  des 
Halsmarks  Bewegung  und  grosse  Unruhe  des  Schwanzes,  w&hrend  der 
iibrige  Eorper  in  Ruhe  bleibt.  Diese  Schwanzbewegungen  sind  aber 
unserm  Verfasser  ein  Zeichen  direkter  Erregung  des  Rucken- 
marks. 

Dass  wir  diese  Yersuche  an  enthirnten  Batrachiern  mit  gan^  dem- 
selben  Erfolge  wiederholt  haben,  ware  fiberflussig  zu  erwahnen,  wenn 
uns  nicht  bei  dem  Yersuche  mancherlei  au%efallen  ware.  W&hrend  der 
Reizung  des  Markes  bleibt  der  Rumpf,  so  weit  er  eingetaucht  war,  ganz 
ruhig.  Ich  sehe  hier  naturlich  von  ganz  schwachen  lokalen  Contrac- 
tionen  ab,  die  nur  in  seltenen  Fallen,  ganz  nahe  den  Elektroden,  beob- 
achtet  werden.  Bedenkt  man,  dass  ein  Reiz  das  Mark  durchlauft  und 
dass,  nach  Luchsinger,  alle  motorischen  vom  Mark  abgehenden 
Nerven  noch  reizbar  sind,  so  kann  die  Ruhe  oberhalb  des  Schwanzes 
bei  Erregung  aller  motorischen  Nerven  nur  dadurch  erklart  werden,  dass 
die  Musk  ein  hier  durch  die  Warme  ver&ndert  und  weniger  oder  gar 
nicht  mehr  reaktionsfahig  sind  ^).    In  der  That  sind  sie  gewohnlich  starr 


1)  Siehe  imtcn  liber  Lachsinger^s  eigene  Auffassung  and  Abfertiguog  dieses 
Bedenkens. 
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Oder  der  Starre  nahe.  Ist  dies  aber  so,  dann  kano  die  Bewegangsloaig- 
keit  des  Rompfes  bei  Ann&herung  des  erw&rmten  Stabes  nioht  roehr  be- 
weisen,  dass  die  Beflexe  am  Mark  aufgehort  haben.  Sie  konnten  er- 
balten,  aber  sich  lokal  zu  aussem  Terhindert  sein.  Ja  sie  kdnnten  sich 
sn  auBBern  mdglicherweise  der  Yeranlassung  entbehren,  indem  das  warme 
Wasser  die  Hautempfindlichkeit  ver&ndert  haben  dQrfte. 

Es  war  also,  ehe  Luchsinger's  Versuch  zu  einem  Schlusse  be- 
rechtigen  kSnnte,  aaf  anderem  Wege  naobzuweisen,  dass  das  Reflexver- 
mdgen  wirklich  schon  geschwunden  ist.  Aubert  in  der  oben  citirten 
Abbandlung  gibt  einen  sicheren  Weg  an,  um  die  Reflexe  auszuschliessen 
und  in  der  That  zeigte  sich  in  seinen  Yersuchen  das  Ruckenmark  des 
Frosches  nicht  motorisch  erregbar.  Und  dieser  Zustand  kann  Minuten, 
Stunden  und  sogar  Tage  dauern,  bis  etwa  die  Reflexe  wiederkehren.  Es 
ist  also  hier  ein  etwaiges  Absterben  vom  Centrum  an  ausgeschlossen. 

Wir  sind  aber  weiter  gegangen  und  haben  uns  zu  den  folgenden 
Yersuchen  der  gewohnlichen  ungeschwanzten  Batrachier  bedient,  da  die 
Grunde,  welche  Luchsinger  bewogen,  geschwanzte  lange  Thiere  Tor- 
zuziehen  (die  bessere  Beherrschung  der  Stromesschleifen)  fCir  uns  nicht 
mehr  maassgebend  sein  konnten,  insofern  wir  der  elektriscben  Rei- 
znng  meistens  und  der  Induktionsstrdme  immer  entbehren  konnten. 

Wahlen  wir  z.  B.  Bombinatoren  oder  Erdten  mit  ihrem  kurzen 
Rflckenmark  und  ihrer  sehr  langen  Cauda  equina,  —  bei  einiger  Yorsioht 
konnen  auch  Froscbe  dienen,  —  so  wird  es  ein  leicfates  sein,  nach  Ent* 
femung  der  G-rosshimlappen,  die  praparirten  Thiere  so  weit  ins  erwarmte 
Wasser  einzutauchen,  dass  das  ganze  Mark  erwarmt  wird,  wabrend  die 
peripheren  Enden  der  Cauda  equina  und  der  mit  feuchtem  Papier  um- 
huUte  Hintertheil  uber  der  Oberflache  der  FlUssigkeit  bleibt.  Das  Wasser 
wird  etwas  uberheizt,  zu  circa  43  bis  45^.  Nach  kurzer  Erreguogs- 
periode  werden  alle  Muskeln  des  Yordertheils  wie  starr.  Es  fehlt  dem 
Yorderkdrper  aller  sichtbare  Reflex.  Man  lasst  der  Sicherheit  wegen  den 
Eorper  noch  kurze  Zeit  im  Wasser,  aber  sobald  man  ihn  herausgezogen, 
wird  man  finden,  dass  die  Bewegungen  und  die  Reflexe  in  den  Hinter- 
fussen  erhalten  sind,  wenigstens  in  alien  den  Fallen,  in  welohen  man 
nicht  so  geschwachte,  heruntergekommene  Individuen  gewahlt  hat,  dass 
der  Cirkulationsmangel  fur  sich  schon  die  Reflexe  schnell  aufheben  musste. 
Trotz  der  Erwarmung  hat  also  das  Ruckenmark  die  Reflexe  bewahrt 
fur  die  Theile,  deren  Peripherie  nicht  reaktionslos  geworden  war.  Be- 
wegungen, die  hier  nach  Reizung  der  obern  RQckenmarkspartieen  ent- 
standen  waren,  wiirden  hier  also  fur  die  direkte  motorische  Erregbar- 
keit  nicht  das  Geringste  beweisen. 
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Aber  nooh  mehrl  Bei  Bolohen  Thieren,  denen  das  Gehirn  oboe 
Bloslegung  mittelst  einer  Nadel  und  mit  Scbonung ^der  Yierbugel  zer- 
stdrt  worden,  entblosse  man  rascb  einen  Hauptast  oder  den  Stamm  des 
Trigeminas  und  reize  (den  letzteren  mittekt  sehr  spitzer  starker  Pinzette). 
Die  Empfindlicbkeit  ist  nocb  eine  Zeit  lang  erbalten  und  ftussert  sicb 
durcb  Bewegungen  in  den  Zeben  an  den  Hinterffissen  ^),  wie  bei  Lucb- 
singer's  Yersucben  im  Scbwanze.  Die  Sensibilitat  erscbeint  bei  diesen 
FroBcben  von  der  Peripberie  nacb  dem  Centrum  bin  zu  erioscben,  da 
aie  docb  nun  einmal  wegen  aufgebobener  Cirkulation  und  Tielleicbt  aucb 
wegen  des  Einflusses  der  benacbbarten  gebeizten  Organtbeile  erloscben 
muss.  Man  darf  also  vorlaufig  annebroen,  dass  in  einem  spateren  Stadium 
nocb  intercentrale  Beflexe  vorbanden  sein  konnen,  wenn  die  peripberiscben 
aensibein  Nervenstamme  solcbe  nicbt  mebr  bervorzurufen  verrndgen.  Icb 
babe  scbon  einige  vorlaufige  Versuebe  gemacbt,  die  mir  die  Hoffnung 
erweckeUy  diesen  Punkt  spater  ad  oculos  zu  demonstriren,  sobald  icb 
wieder  uber  geeignete  Tbiere  verfSge. 

Luebsinger  vermutbet  aucb,  dass  in  den  Yersucben  an  Frdscben, 
in  denen  das  ganze  RQckenmark  unerregbar  gefmiden  wurde  (Yan  Deen, 
Guttmann),  die  Prfiparation  und  die  Anamie  des  Ruckenmarks  auf  das 
ganze  Organ  so  gewirkt  baben  konnten,  wie  er  sicb  dies  von  der  Warme 
Yorstelit. 

Diese  Anticbt  verstosst  wider  zwei  Tbatsacben.  Die  Warnie  soil 
die  Beflexe  yemicbtet  baben,  die  Praparation  bei  Frdscben,  wenn  sie 
dasselbe  tbut,  musste  aucb  verbindern,  dass  von  den  sensibeln  Wurzeln 
aus  allgemeine  Reflexe  erzeugt  wCLrden.  Das  Gegentbeil  baben  aber 
a  1 1  e  Scbriftsteller  gefunden,  die  nacb  Yersucben  an  Froscben  dem  Rflcken- 
mari^  die  Erregbarkeit  absprecben.  Man  reize  nur  den  Rest  der  binteren 
Wurzel  des  Armnerven  und  die  verbreitetsten  und  energiscbsten  Reflexe 
stellen  sicb  ein. 

Es  musste  fernery  wenn  dem  Ruckenmark  nur  die  Reflexe  feblen, 
nacb  Luobsinger's  eigenster  Anicbt,  die  Reizung  der  weissen  Fasern 
als  Bewegung  bervortreten.  Warum  dies  in  den  Yersucben,  deren  Er- 
folg  er  erklaren  will,  nicbt  gescbab,  verlangt  nocb  eine  besondere  Er- 
klfirung^),  oder  —  die  Ansicbt  ist  nicbt  baltbar. 

1)  Und  diese  Bewegung  in  den  Fdssen  trotz  Erw&rmung  ihrer  Centren  zeigt,  dass 
die  Hypothese,  mit  der  Lu  oh  singer  (1.  o.  pag.  176)  die  Unbeweglichkeit  des  Rumpfes 
in  seinen  Yenuohen  erklftren  will,  gans  ungenflgend  ist 

^  Lttchsinger'B  Erklftning  fiir  den  analogen  Fall  bei  Anwendung  der  W&rme 
kann  hier  nm  so  weniger  gelten,  als  die  Fortdauer  der  fiewegang  in  den  Hinter- 
fflssen  beweist,  dass  die  Wurzelzellen  der  motorischen  Nerven  ganz  bestimmt  nooh 
leistungsffthig  sind. 
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Luchsinger  hat  noofa  andere  Versnche  mit  Chloral  angestellt,  die 
seine  Ansicht  beweisen  sollen.  Bei  Sumpfsohiidkroten  glaubt  er  das 
Reflexyermogen  dadurch  aufzuheben,  dass  er  steigende  Dosen  von  Chloral 
in  die  Bauchhohle  injizirt,  wfthrend  der  Zutritt  des  Giftes  sum  Schwanz 
durch  Ligatur  gehindert  wird.  Wenn  er  dann  das  Halsmark  reizt,  tritt 
BeweguDg  des  Schwanzes  ein. 

Es  ist  sicher,  dass  bei  alien  Thieren  grosse  Chloraldosen  endlich 
die  Reflexe  aufheben.  Ist  dies  bestimmt  erreicht,  dann  bleibt  aber  die 
Reizung  des  Halsmarkes  ohne  Erfolg,  der  Schwanz  mag  unterbunden 
sein  oder  nicht. 

Benutzt  man  aber  die  Thiere,  ehe  noch  der  Reflex  ganz  geschvninden 
ist,  so  kann  man  den  Moment  finden,  in  welchem  nur  noch  der  Schwanz 
reagirt  und  hier  gelingt  es,  Luchsinger's  Yersuch  mit  dem  yon  ihm 
angegebenen  Erfolg  za  wiederholen. 

H&tte  in  Luchsinger's  Yersuohen  das  Chloral  zum  Schwanz 
gleicben  Zugang  gehabt  wie  zum  Yorderkorper,  so  wftrde  es  alle  Theile 
gleichmassig  yerandert  haben,  und  wenn  seine  Auffassuog  richtig  ist, 
dflrfte  sich  dann  der  Schwanz  nicht  bewegen.  Nun  habe  ich  bei  meiner 
Wiederholung  der  Yersuche  die  hier  so  belangreiche  Yorschrift,  den 
Schwanz  zu  unterbinden,  ganz  ausser  Acht  gelassen  und  doch  konnte 
ich  bei  yielen  Thieren  (Lacerta  yiridis,  L.  ocellata,  Ascalabotes  mauritanicus 
und  Eatzen)  gegen  das  Ende  der  immer  mehr  und  mehr  geschwachten 
und  lokal  beschr&nkten  Reflexbewegung  ein  Stadium  finden,  in  dem 
nur  noch  der  Schwanz  und  endlich  nur  noch  die  Schwanz spitze  Re- 
flexbewegung und  Hin-  und  Herpendeln  bei  Reizung  des  obem  ROcken- 
marks  zeigte.  Es  ist  also  hier  ¥neder  Luchsinger's  Erklarung  un- 
genugend  und  die  auf  diese  Erklarung  gebauten  SchlQsse  stehen  dem- 
nach  auf  wankendem  Boden. 

Merkwurdig  ist,  dass  nicht  nur  Aether  und  Chloroform,  sondem 
auch  selbst  Coniin  und  Curare  dieselbe  Eigenthumlichkeit  zeigte,  dass 
die  Bewegung  des  Schwanzes  die  der  hoher  gelegenen  Eorpertheile 
uberlebte.  (Lac.  ocellata  wurde  fur  die  letztgenannten  Stoffe  nicht  be- 
nutzt.) Die  Katzen  zeigen,  dass  das  Yerhalten  nicht  an  die  Gegenwart 
eines  Schwanzmarkes  gebunden  ist,  und  dass  yermuthlich  keine  andere 
Erklarung  Obrig  bleibt,  als  eine  mechanische.  Mau  konnte  annehmen, 
dass  die  Schwachung  eine  allseitige  sei,  und  dass  zuletzt  nur  da  noch 
Bewegung  sichtbar  bleibe,  wo  der  mechanische  Widerstand  am  geringsten 
ist.  Dies  ist  eine  unbewiesene  Hypothese.  Bei  Anwendung  steigender 
Dosen  yon  Curare  war  es  moglich,  bei  sonst  unbeweglichem  Korper  zu- 
letzt noch   Reflexe  im   Schwanze  zu  erzeugen,    wenn  man  auf  die  yer- 
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giftete  Eatze  plotzlich  einen  Hund  zulaufen  liess,  der  sie  am  Kopfe  be- 
schniiiFelte.  Wir  faaben  also  hier  noch  einen  vielfachen  Reflex  im  Hirn, 
der  als  erregender  Yorgang  aufs  Mark  wirkt,  aber  in  alien  direkt  dem 
Hirn  unterworfenen  Provinzen  keine  Bewegung  erzeugt,  dieselben  bleiben 
eben  so  unbeweglicfa  wie  der  Ruropf  der  Blindschleiche,  dessen  Mark  in 
Lacfasinger's  Yersuch  yon  einem  Reflex  durchstromt  ist,  der  sich 
ebenfalls  nur  am  Endstucke  auesern  kann.  Natiirlich  bleibt  bei  solchen 
immobilisirten  Katzen  anch  die  Pupille  nicbt  in  Rube,  es  ist  also  nocb 
ein  anderer  Reflex  vorhanden,  der,  wie  man  hier  beweisen  kann,  von 
dem  obersten  Brustmarke  ausgeht.  Auch  die  Bewegung  am  Schwanze 
gehi  nur  zum  Theil  von  der  Cauda  equina  aus.  Denn  auch  die 
Sohwanzhaare  strauben  sich,  stellen  sich  rechtwinklig  zur  Achse,  so  dass 
der  Schwanz  dicker  zu  werden  scbeint.  Dies  ist  ein  Reflex,  welcher, 
wie  ich  schon  bei  anderer  Oelegenheit  gezeigt  babe,  in  der  Qegend  des 
obersten  Lendenmarks  das  RQckenmark  yerlasst.  Die  Nerven  steigen 
im  Bauchsympathikus  gegen  das  Becken  herab  und  folgen  der  yon 
Yalentin  aufgestellten  lex  progressus  ^).  Wir  haben  also  hier  noch  uu- 
erwarteter  Weise  Reflexe  im  obem  Brustmark  (Pupille)  und  im  obem 
Bauchmark,  die  sich  nicht  um  Luchsinger's  Hypothese  kiimmern, 
und  ebenso  einer  anderen  spotten,  die  etwa,  nach  altem  Zuschnitt,  die 
grdssere  Resistenz  von  Him-  und  Schwanzreflexen  bei  solchen  Yergiftungen 
mit  der  ^polaren**  Stellung  dieser  Organe  in  Yerbindung  bringen  wollte. 

Spinale  Centra. 

Eine  Kritik  der  Lehre  von  den  spinalen  Centren  schliesst  sich  natur- 
gemSss  an  das  eben  Erorterte  an ;  da  ich  aber  beabsichtige,  dieselben  in 
besonderen  Abhandlungen  im  Einzelnen  zu  behandeln,  so  genugen  hier 
einige  allgemeine  Andeutungen. 

Nachdem  man  die  Beobachtung  gemacht  hatte,  dass  man  gewisse 
funktionell  wichtige  Bewegungen,  die  gewohnlich  auf  reflektorischem  Wege 
entstehen,  auch  direkt  durch  lokalisirte  Reizungen  eines  eng  begrenzten 
kleinen  Theiles  des  Markes  hervorrufen  kann,  so  lange  die  aus  diesem 
Theile  [enspringenden  Nerven  in  normalem  Zusammenhange  verbleiben, 
hat  man  jene  eng  begrenzten  Stellen  als  Centra  jeneir  Bewegungen  be- 
trachten  wollen.  Diese  Anschauung  fand  ihre  Berechtigung  nur  in  dem 
Glauben,  dass  alle  nervosen  Elemente,  die  bei  einer  Funktion  wirklich 
betheiligt  sind,  auch  reizbar  (durch  kunstliche  Mittel)  sein  miissen. 
Da  wir  aber  jetzt  wissen,    dass   die   eigentlichen  Centren  und  selbst  die 


1)  8.  oben  pag.  U7. 
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interoentralen  Leiter  der  Beizbarkeit  entbehren  konnen,  uod  wir  berechtigt 
sind,  dieseo  Satz  zu  yeraHgemeiDern,  so  laoge  nicht  f&r  eine  bestimmte 
Funktion  eine  Aasnahme  von  dieeer  Kegel  nachgewiesen  ist,  so  wird| 
wie  ich  sohon  vor  langer  Zeit  hervorgebobeo,  unsere  Auffitssung  vorlaufig 
eine  andere  werden.  Es  wird  wahrscheinlioh,  dass  das  Centrum  f3r 
eine  Funktion  da  aufbdrt,  wo  die  Nerven  anfangen  reizbar  zu  werden. 
Das  spinale  Centrum  im  Sinno  Budge's  wird  f&r  uns  die  intraoentrale 
Station  der  bereits  gebildeten  Nervenwurzeln,  wird  uns  also  der  Anfang 
der  peripherischen  Bahn.  Tbeoretischerseits  ist  die  Mogliobkeit  nicht 
abzuweisen,  dass  die  reizbare  Strecke  auch  einmal  (bisher  ist  dies  nie  ge- 
funden  worden)  das  Centrum  enthalten  konne,  aber  in  diesem  Falle 
w&re  sie  nicht  Centrum,  weil  sie  erregbar  ist,  sondern  weil  sie  neben 
den  erregbaren  auoh  noch  andere,  noch  die  centralen  Elemente  enthielte. 

Auf  dem  Wege  des  Reizverfahrens  wird  man  nie  ein  Centrum  er- 
kennen.  AUe  Centren,  spinale  wie  oerebrale,  haben  sich  bisher  als  duroh 
knnstliche  Mittel  unerregbar  erwiesen. 

Qilt  es  den  Sitz  des  wahren  Centrums  zu  bestimmen,  so  fQhrt  —  und 
ich  ermiide  nicht,  dies  gegenflber  dem  jetzt  in  Deutschland  herrschenden 
Yerfahren  zu  wiederholen  —  nur  die  Lahmungsmethode  zum  Ziele. 

Querdurchschnitte  der  Halfte  des  Ruckenmarks  (in  vielen  F&llen 
auch  des  ganzen  Markes)  in  verschiedener  Hohe  uber  der  reizbaren 
Stelle  haben  anzuzeigen,  bis  zu  welchem  Punkte  eine  Trennung  des  Zu- 
sammenhangs  die  fragliche  Funktion  dauerndaufhebt.  Biszu  diesem 
Punkte  haben  wir  das  Centrum  centralwarts  zu  suchen.  Oberhalb  dieses 
Punktes  ist  das  gesuchte  Centrum  auf  der  peripherischen  Seite  der 
Markwunde  geblieben.  Die  ausschliessliche  Geltung  dieser  Methode 
und  des  Prinzipes,  auf  dem  sie  fusst,  wird  auch  heute  von  mehreren 
Yertheidigem  der  spinalen  Centra  anerkannt.  Die  Diskussion  hat  hier^ 
mit,  wie  ich  zeigen  werde,  noch  nicht  aufgehdrt,  aber  sie  ist  auf  ein 
anderes  Feld  verdrangt.  Die  wesentlichste  Streitfrage  kann  sich  heute 
nur  darum  drehen,  welchen  Sinn  man  mit  den  Worten  einer  „dauern- 
den  Aufhebung''  yerbindet,  oder  vielmehr  yerbinden  darf. 


VIII. 

BERICHTIGENDER  NACHTRA6  ZU  MEINER  ABHANDLUNG 

UEBEB  DIE  ERREOBARKEIT  DES  BOCRENMARKS. 

Pfluger*8  Archly,  1883. 

Die  Yersuche,   auf  welche  Dittmar  (S&chsische  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  1870,  pag.  18)  die  Ansicht  stiitzt,   dass  gewisse  Arten 
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der  Reizung  des  seiner  Hinteratr&nge  beraubten  Ruckenmarka  za  Steige- 
rangen  des  Blutdrackes  fiihren,  batten  wir  (dieses  Arch.  Bd.  29,  pag.  670) 
ihrem  thats&chlicben  Inhalt  naoh  yoUst&ndig  bestatigen  kdnnen.  Aucfa  einer 
der  wesentlichsten  Folgerungen  aus  diesen  Yersuohen,  dass  es  sioh  bier  am 
eine  Art  Reizbarkeit  in  Rflckenmarkspartbien  handele,  die  nacb  unseren 
Ergebnissen  weder  motorisch  noch  sensibel  erregbar  sind,  glaubten  wir 
nnsere  Zustimmnng  niobt  versagen  zu  konnen,  obschon  wir  (1.  c.  pag.  578) 
in Betreff  der Zuverl&ssigkeit  unserer  Mittel,  etwaige  Stromesschleifen 
za  erkennen,  uns  keineswegs  beruhigt  zeigten.  Es  ist  selbstverstandlioh, 
dass  keinee  der  Mittel  versftumt  wurde,  darch  die  meine  Yorganger  8trom« 
schleifen  zu  vermeiden  oder  za  erkennen  bemQht  waren;  ich  bin  sogar 
in  dieser  Beziehang  noch  weiter  gegangen  and  babe  die  so  sohwer  zu 
lokalisireoden  Induktionsstrome  oft  durch  Eettenstrome  ersetzt,  die  darch 
Yalen tin's  hemmenden  Strom wender  diskontinuirlich  und  altemirend  ge- 
macht  wurden  (dieses  Arch.  Bd.  29,  pag.  578).  Yon  der  mechanischen 
Reizung  durch  Streichen  in  der  Langsricbtung  des  Markes,  von  der  mein 
Yorganger  Erfolge  erzielte,  wurde  in  meinen  Yersuchen  fast  ganz  Abstand 
genommen,  da  ich  sie  niobt  in  der  Weise  anwenden  durflte,  wie  ich  sie 
(1.  c.  pag.  848)  als  allein  zulassig  erkannt,  wenn  Zerrung  des  noch  un- 
▼erletzten  Markes  verhindert  werden  soUte.  Die  ohne  aasgedehntere  Zer- 
rung noch  m5gliche  mechanische  Reizung  ist  in  ihrem  Erfolge  zu  vor- 
flbergehend,  zu  momentan,  als  dass  sie  den  von  Dittmar  geforderten 
Bedingungen  hatte  entsprechen  kdnnen,  die  mit  Recht  w&hrend  mehrerer 
Sekunden  fortgesetzte  Reizungen  verlangen. 

Der  stromanzeigende  Froscbschenkel  bietet  bei  Yersuchen  am  Rucken- 
mark  der  Saugethiere  wohl  dberhaupt  nicht  die  YorzQge,  durch  die  er  sich 
bei  Yersuchen  an  praparirten  Froschen  oftmals  als  unentbehriiches  Hdlfs- 
mittel  erwiesen  hat.  Als  ich  zuerst  die  Yersuche  Dittmar's  wiederholte 
und  variirte,  hatte  ich  schon  die  Unzuverlassigkeit  der  Froschnerven  er- 
kannt,  glaubte  aber,  dass  die  von  mir  beobachtete  rasch  eintretende  Un- 
empfindlichkeit  besonders  den  von  mir  benutzten  italienischen  Froschen 
eigentbClmlicb  sei.  In  neuerer  und  neuester  Zeit  finde  ich,  dass  aach  die 
Genfer  Frosche  in  dieser  Beziehang  nicht  viel  voraus  haben. 

Bedenkt  man,  dass  Yersuche  uber  sensible  Reaktion  am  Rdckenmark 
nur  in  iangeren  Intervallen  wiederholt  werden  kdnnen,  und  dass  der  Frosch- 
nerv  w&hrend  der  Wartezeit  m  der  Tiefe  der  feucbtwarmen  Wunde  in 
einer  Temperatur  liegen  muss,  die  seine  Empfanglichkeit  fur  Reize  in 
hohem  Qrade  beeintrachtigt,  dass  er  ausserdem  oft  mit  dem  nie  ganz 
feme  zu  haltenden  warmen  Blute  benetzt  wird,  bo  begreift  man,  dass 
seine  Reizbarkeit  steil  herabsinkt. 
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Eb  ist  aber  nioht  allein  das  Sinken  der  Reizbarkeit,  welches  den 
Gebrauch  des  FroschschenkeU  als  Anzeigers  yen  Stromsohleifen  bei  Yer- 
Buchen  am  Ruckenmark  der  Saugethiere  beeintraohtigt.  Jeder  elektrische 
Strom  wird  bier  Stromschleifen  in  grosBer  Mannichfaltigkeit  erzeugen, 
und  ea  handelt  sich  our  daram,  diejenigen  zu  erkennen,  welche  schad- 
lich  werden,  d.  h.  nicht  beabsiohtigte  ReizuDgBerscheiaungen  bewirken 
kdnnten.  In  dem  dicken  Cylinder  des  HanderackenmarkB  kdnnen,  der 
besser  leitenden  L&ngsriohtung  der  NervenfaBern  folgend|  sich  noch  Stroma 
in  das  Innere  des  Hinterstranges  ergiessen,  stark  genug,  um  diesen  so 
uberauB  reizbaren  Theil  zu  erregen,  ohne  dass  sich  dieselben  gleichzeitig 
und  in  gleicher  Starke  in  den  nur  ausserlich  und  gewohnlich  (wegen  der 
Kurze  des  blosliegenden  Theiles)  schief  aufliegenden,  durch  Serum,  Mem- 
branen  und  etwas  Blutflussigkeit  yon  ihm  getrennten  Froschneryen  ergiessen 
konnen.  Bei  der  Yerschiedenheit  der  Widerstande  yertheilt  sich  der  deriyirte 
Strom  nicht  gleichmassig  in  den  Hinterstrang  und  dem  ihm  aufliegenden 
Froschneryen,  sondern  in  dem  Hinterstrang  ergiesst  sich  eine  Stromschleife 
und  eine  sekundare  Schleife  dieser  letzteren  fliesst  in  dem  Froschneryen. 

Das  erklart  eine  auffallende  Thatsache,  yon  der  sich  jeder  leicht 
uberzeugen  kann.  Man  lege  einem  tief  atherisirten  Hunde  das  Rucken- 
mark in  einer  Lange  yon  etwa  3  Centimeter  bios,  und  entfeme  den 
Hinterstrang  in  der  hinteren  Halfte  der  blosgelegten  Strecke.  Man  lasse 
das  Thier  aus  der  Aetherbetaubung  theilweise  aber  nicht  yoUstandig  er* 
wachen  und  bringe  einen  stromanzeigenden  Froschneryen  auf  den  Hinter- 
strang des  yorderen  Theiles  des  blosgelegten  Markes.  Reizt  man  jetzt 
mit  allmahlich  yerstarkten  Induktionsstromen  und  sehr  genaherten  Elek- 
troden  die  blosgelegte  graue  Substanz  etwa  8  bis  4  Millimeter  unter  der  Ein- 
schnittsstelle  des  Hinterstranges,  so  wird  roan  in  der  Regel  finden,  dass,  noch 
ehe  die  Rollen  so  weit  genahert  sind,  dass  BeweguQgen  im  Froschfusse  eni- 
stehen,  sich  schon  der  Uebergang  des  Stromas  auf  die  Hinterstr&nge  durch 
mehr  oder  weniger  energische,  aber  stets  unyerkennbare  Zeichen  kundgibt. 

Leider  blieben  auch  andere  Yersuche  erfolglos,  in  denen  ioh  hofite, 
den  Capillarelektrometer  zur  Erkennung  yon  Stromschleifen  zu  yerwenden. 
AUerdings  ist'  dieses  Instrument,  dessen  Gebrauch  selbst  im  Yiyisektiona- 
zimmer  sich  durch  so  grosse  Bequemlichkeit  empBehIt,  oft,  aber  nicht 
ohne  Ausnahme,  yiel  empfindlicher  als  der  Froschnery,  wo  es  sich  um 
anhaltende,  durch  das  Blitzrad  oder  einen  Inyersor  unterbrochene  Ketten- 
strome  handelt.  Beim  Gebrauch  der  Induktionsstrome  ist  hingegen  der 
frische  Froschnery  bei  weitem  ein  besseres  Rheoskop  fdr  Stromesschleifen  ^). 

1)  Herm  Prof.  C.  Lov^n  in  Stockholm,  von  dem  ich  den  ersten  Eapilliarelec- 
trometer  erhalten,  sei  bei  dieser  Gelegenheit  mein  yerbindlichBter  Dank  ausgesprochen. 
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Fur  Markstreoken,  die  der  Hinterstr&nge  entbldsst  Bind,  ist  allerdings 
die  Methode,  welche  ich  in  der  zweiten  Abtheilang  (dieses  Arch.  Bd.  29, 
pag.  555)  besohrieben,  die  beste  und  einfachste,  ja  wie  mir  scheint  die 
allein  zuverlassige,  urn  die  Wirkung  von  Stromschleifen  zu  erkenneo. 
Diese  Metbode  fordert  aber,  dass  das  Mark  auf  eine  lange  Streoke  bin 
blosgelegt  werde.  Dies  ist  nun  mit  grosserem  Blutverlust  yerknflpf);, 
und  diesen  sucht  man  naturlich  zu  yermeiden,  wo  PrCLfiing  einer  irrita- 
tiven  Blutdrucksteigerung  das  Objekt  der  Untersuchung  ist. 

Ich  gl^ubte  also  aucb  auf  dieses  Mittel  verziohten  zu  mQssen  und 
mich  dabei  beruhigen  zu  konnen,  dass,  wie  direkte  Reizyersuche  am 
Hinterstrang  lehren,  bei  Versuchen  fiber  reflektorische  Blutdrucksteigerung 
nicht  die  ausserst  &ngstliche  Yorsorge  gegen  die  geringsten  Stromschleifen 
erforderlich  ist,  wie  z.  B.  bei  Versuchen  dber  Pupillenerweiterung  ge- 
boten  ist^). 

Denn  ein  direkt  auf  den  Hinterstrang  wirkender,  nicht  den  Eintritt 
einer  Nervenwurzel  beruhrender  und  sehr  langsam  gesteigerter  Induktions- 
reiz  bewirkt  schon  eine  Erweiterung  der  Pupiile,  ehe  noch  die  beiden 
RoUen  so  weit  gen§hert  sind,  dass  eine  Erhohung  des  Blutdruckes  ent- 
steht.  Bei  Anstellung  dieses  Yersuches  wurde  die  Rolle  ruckweise  jedes- 
mal  um  5  Millimeter  yerschoben  und  in  jeder  Stellung  mindestens 
8  Sekunden  lang  festgehalten,  w&hrend  ein  GehiUfe  die  Pupille  beob* 
achtete.  Der  Blutdruck  wurde  mit  dem  Sphygmoskope  aufgeschrieben, 
das  erst  dann  mit  dem  Marey'schen  Rebel  in  Yerbindung  gesetzt  wurde, 
als  der  mittlere  konstante  Blutdruck  schon  ausgeglichen  war.  Nur  die 
Yeranderungen  des  letzteren  brachten  also  den  Hebel  aus  seiner 
Horizontalstellung,  was  naturlich  seine  qualitatiye  Emp6ndlichkeit  f&r 
Drucksohwankungen  erhohte.  Die  Pinselelektroden  beruhrten  die  Mittel- 
linie  der  Hinterstrftnge. 

Auf  diese  Erbhrungen  gestfitzt,  glaubte  ich  durch  die  Wahl  schwa- 
cher  Strome  bei  sehr  genaherten  Polen,  durch  sehr  schwaches  Curari- 
siren  der  (zuerst  natfirlich  atherisirten)  Thiere,  wodurch  eine  Reizung 
im  oberen  Theil  des  Markes  sich  noch  durch  Zuckungen  in  den  von  den 
dort  austretenden  vordem  Wurzeln  versorgten  Muskeln  kundgeben  konnte, 
und  endlich  durch  supplementare  Anwendung  des  Froscbfusses,  mich  ge- 
nfigend  vor  Stromesschleifen  gesichert  zu  haben,  die  noch  vom  Hinter- 
strang aus  erhdhend  auf  den  Blutdruck  wirken  kSnnten. 


1)  Diesem  gegenilber  hatte  sohon  OrfLnhagen  in  einer  Dissertation  yon 
Hurwitz  daraof  lungewiesen,  dass  nach  Reiznng  die  Papiilenerweiterong  und  die 
Dracksteigening  wesentlioh  parallel  gehen. 

Moriti  Sehiff,  Om.  Beltrlg*  lor  Phjtlolofis  la  24 
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(Jnd  hierio  irrto  ich^  ioh  hatte  die  Empfindliohkeit  des  HinterstraDges 
fur  Stromschleifen  antersch&tzt. 

Zu  dieser  ErkenntniBs  gelangte  ich  zunSchst  aaf  folgendem  W^e. 
Ich  wollte,  wie  frClher  schon  Dittmar,  im  Laafe  des  vorigen  Herbstes 
untersucben,  welcber  Bestandtheil  des  seiner  Hinterstrange  beraubten 
Ruokenmarks  der  Sitz  der  Reizbarkeit  sei,  yermdge  deren  der  Blutdnick 
reflektorisch  gesteigert  wird.  Dittmar's  wenige  Yersuche,  darch  die 
er  za  der  Ansiobt  gelangte,  dass  es  der  Seitenstrang  sei,  sind  nichts 
weniger  als  iiberzeugend.  Ich  babe  desbalb  mebreren  Hunden  den  Hinter- 
strang  in  einer  Strecke  von  3  bis  SVs  cm  resezirt  und  zaerst  den  Ein- 
fluss  der  sogen.'EleinbirnseitenBtrangbabnen  gepriift,  deren  Yerlauf,  wie 
allgemein  angenommen  wird,  verniutblicb  ein  centripetaler  ist.  Dieselben 
je  in  einigerLange  zu  isoliren,  ist  nicbt  mdglioh,  ich  babe  sie  abernach 
der  in  meinem  Aufsatz  uber  die  Erregbarkeit  angegebenen  Methode  Tom 
in  der  N&he  des  obem  Wundwinkels  durchschnitten  und  das  aus  dem 
Aetberrausch  wieder  erwachte  Thier  entweder  sogleich  oder  nach  meb- 
reren Stunden  sowohl  elektrisch  im  Bereich  der  Harkwunde,  als  mecha- 
nisob  an  den  Hinterextremitaten  gereizt,  und  die  Oefassreflexe  waren 
genflgend  erhalten. 

Bei  anderen  Hunden  mit  resezirtem  Hinterstrang  wurde  im  Bereioh 
der  pr&parirten  Markstelle  ein  das  ganze  Mark  spaltender  Schnitt  in  der 
Mittellinie  gemacht,  und  von  den  beiden  Enden  derselben  zwei  Quer* 
schnitte  durch  die  linke  Markhalfte  gefubrt.  Letztere  wurde  herausge- 
nommen,  die  Wurzeln  waren  beiderseits  schon  vorher  getrennt  worden. 
Nachdem  etwas  Blut  von  der  medianen  Schnittflache  mit  einem  Schw&mm- 
chen  aufgesogen  worden,  gelang  es,  die  oberste  Spitze  des  rechten  Yor- 
derstrangs  von  der  aufliegenden  yordem  Konunissur  zu  unterscheiden. 
An  der  Qrenze  beider  wurde  ein  kleines  Messerchen  schief  nach  yom 
und  aussen  so  eingestochen,  dass  der  Yorderstrang  von  der  sohmalen 
Elinge  nach  innen  und  unten  lag.  Das  Messerchen  fortschiebend  wurde 
so  der  Yorderstrang  isolirt  und  dann  wurde  in  geeigneter  Weise  Seiten- 
strang und  graue  Substanz  am  obem  und  untem  Wundende  durch- 
schnitten. Das  Mikroskop  zeigte  spater,  dass  dem  so  isolirten  Yorder- 
strang nach  aussen  noch  ein  Minimum  grauer  Substanz  anlag.  Beizungen 
wie  oben  ausgefQbrt  erwiesen :  1.  dass  im  Yorderstrang  keine  Fasern 
yerlaufen,  deren  Reizung  centripetal  auf  den  Blutdruck 
einwirkt,  2.  dass  auch  von  den  unterhalb  der  Wunde  gelegenen 
Theilen  yermittelst  des  Yorderstranges  keine  Reflexe  oder  Em- 
pfindungen,  die  den  Blutdruck  steigern,  nach  oben  ge- 
leitet    wurde  n.     Nach    die  sen    Yersucben    durfte   ich   dies  letztere 
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eigentlich  bios  fur  die  eraten  Standen  nach  der  Operation  behaupten, 
aber  andere  Versucbe  stehen  mir  zur  Seite,  in  weichen  auch  bei  wochen- 
langem  Ueberleben  des  Thieres  keine  Empfindung  darch  den  Vorder- 
Btrang  oder  die  Vorderstrange  zu  Stande  gekommen  war^). 

In  andem  Versuchen  warde  das  Mark  auf  eine  langere  Strecke  bis 
za  6  om  der  Hinterstrange  entblosst,  dann  warde  wie  oben  die  linke 
Seitenhalfte  und  der  rechte  Vorderstrang  in  der  ganzen  L&nge  entfemt. 
Mittelst  einer  nach  vorn  sehr  verbreiterten  Pinzette  wurde  jetzt  der  linke 
Schnittrand  der  Dura  mater  in  die  Hohe  gehoben,  so  dass  die  innere 
mit  grauer  Substanz  bedeckte  gewdlbte  Flfiche  des  Seitenstrangs  etwas 
naoh  oben  sah  und  nun  wurde  mit  grosster  Yorsicbt,  sanft  schabend 
alle  graue  Substanz  entfemt.  Der  so  in  grosser  Lange  isolirte  Seitei^- 
Strang  wurde  wieder  in  die  Wunde  versenkt  und  das  erwachende  Thier 
wurde  mehrere  Stunden  sich  selbst  Qberlassen.  Yor  der  PrQfung  mit 
dem  Blutdruckmesser  wurde  der  Hund  schwaoh  curarisirt.  Die  Prfl- 
fung  selbst  wurde  so  vorgenommen,  dass  man  zuerst  den  Seitenstrang 
ganz  nahe  dem  obern  Wundwinkel  mit  allmahlioh  verstarkten 
Wechselstrdmen  reizte,  bis  eine  leichte  'Wirkung  auf  Pupille  und  Blut- 
druck  zu  Stande  kam.  Die  Strome  waren  jetzt  schon  relativ  stark,  sehr 
deutlich  auf  der  Zunge  fSihlbar,  die  Entfernung  beider  Rollen  16  bis 
19  cm.  Dann  ging  man  mit  derselben  Reizung  am  Seitenstrang  etwas 
nach  hinten,  die  Wirkung  auf  den  Blutdruck  verschwand  bald  (nach 
etwa  1  cm  bis  P/O  und  naehdem  man  sich  dem  hintem  Wundende  um 
2  om  genfihert  hatte,  war  auch  keine  Spur  yon  Pupillenwirkung  mehr 
sichtbar.  Etwas  hinter  der  Mitte  der  isolirten  Strecke  konnte  der  Seiten- 
strang mit  ganz  auffallend  starken  Stromen  misshandelt  werden,  ohne 
dass  eine  Erhohung  des  Blutdrucks  sichtbar  wurde,  auch  wenn  man  die 
Reizung  ziemlich  lange  anhalten  liess.  Die  Wirkung,  die  also  am  obern 
Wundwinkel  yom  Seitenstrang  aus  erlangt  werden  konnte,  beruhte  in 
diesen  Versuchen  evidentermaassen  auf  Stromschleifen. 

Es  blieb  nun  noch  die  graue  Substanz.  Ich  reizte  sie  nicht  isolirt, 
sondern  liess  sie  in  Verbindung  mit  dem  rechten  Vorderstrang,  dessen 
Unwirkeamkeit  ja  bereits  erkannt  war,  und  auch  vom  Seitenstrang  liess 
ich  die  buchtig  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn  sich  einschiebende 
Parthie.  Nach  derselben  Methode  wie  fOr  den  Seitenstrang  wurde  er- 
kannt, dass  ihre  selbst  sehr  kr&ftige  Reizung  nicht  erhohend  auf  den 
Blutdruck   einzuwirken  vermag,    wenn    wir   uns   gegen   die   t&uachende 


1)  Allerdiogs   waren  bei  diesen  letztem  Yersnchen   die  Yorderstrftnge  an  den 
Kanten,  aber  nor  ganz  unbedeutend,  verletzt.  (UnterBach.  mit  PolarisationBapparat.) 
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Wirkung  der  Stromesschleifen  nach  der  1.  o.  pag.  555  angegebenen  Me- 
thode  zu  wahren  verstehen. 

Mao  begreift,  dass  ich  mioh  nicht  leioht  bei  diesen  Besultaten  be- 
rohigte,  dass  ich  die  Versuche  oft  und  Sfter  wiederholtei  aber  endlich 
spraohen  Bie  klar  und  uberzeugend  genug. 

Abo  alle  einzelnen  Bestandtbeile  des  der  Hintentrfinge  entblossten 
Dorsal-  oder  obern  Lendenmarks,  die  Yorderstrange,  die  graue  Substanz 
und  die  Seitenstrange  waren,  von  Stromschleifen  abgeaehen,  noch  einige 
Stunden  nach  der  Operation  der  direkten  Reizung  unzug&nglichy 
wirkten  nicht  auf  den  Blatdruck.  Wle  soil  man  es  erklftren^  dass  die 
genannten  Theile  za  einem  Strange  vereinigt  eine  Wirkung  zeigten, 
die  jedem  anzelnen  derselben  fehltP 

Ehe  es  gestattet  war,  eine  schwankende  hypothetische  Basis  zur 
Erklarung  herbeizuziehen,  schien  es  mir  geboten,  nochmals  zu  unter- 
suchen,  ob  nicht  die  Wirkung  der  vereinten  Str&nge  dennoch  auf  Strom- 
schleifen  zurackzufQhren  sei.  Wie  hier  die  Seitenstrange  und  die  graue 
Substanz,  war  das  ganze  blosgelegte  Ruckenmark  fruher  nicht  unter- 
sucht  worden,  weil  man  gefQrchtet  hatte,  durch  zu  ausgiebige  Blosslegung 
den  Blutdruck  zu  schw&chen.  Jetzt  hatte  es  sich  bei  den  Yersuchen  an 
den  Seitenstrangen  gezeigt,  dass  diese  Besorgniss  ubertrieben  war.  Ich 
hatte  trotz  der  ausgedehnten  Biosiegung  doch  noch  den  Blutdruck  uber 
100  oder  110  be  wahren  konnen. 

AUerdings  ist  es  fur  die  isolirten  Strange  leichter,  Stromesschleifen 
zu  uberwinden  und  zu  erkeonen,  als  fur  das  dickere  Mark,  weil  mit  der 
abnebmenden  Dicke  der  Widerstand  far  die  Schleifen  mehr  wachst  als 
der  Widerstand  der  direkten  Yerbindungslinie  zwischen  den  Elektroden. 
Aber  die  Metbode  der  successiven  Yerlangerung  der  Schleifenbahn  bei 
gleichbleibendem  direktem  Reiz  wird  auch  fur  die  vereinigten  Strange, 
wenn  auch  langsamer,  dasselbe  leisten  mussen,  wie  ftlr  den  Seitenstrang. 
Hatte  sich  doch  schon  fruher  unter  abnlicben  Yerhaltnissen  diese  Metbode 
fur  das  Studium  der  Pupillenerweiterung  bei  Markreizung  trefflich  bewahrt 
AUerdings  sind  hier  die  letzten  yerschwindenden  Spuren  einer  Wirkung 
deutlicher  und  rascher  zu  erkennen,  als  bei  Blutdruckschwankungen.  Die 
Strome  durften  daher  so  schwach  gewahlt  werden,  dass  schon  wenige 
Millimeter  yom  Hinterstrang  entfemt  ihre  Wirkung  undeutlich  zu  werden 
begann,  um  bei  weiterem  HerabdrQcken  ganz  zu  sch?dnden. 

Ich  ging  also  nochmals  an  den  Yersuch.  Jungen  Hunden  von  nicht 
zu  kleiner  Statur  wurde  in  tiefster  Aethernarkose  das  RQckenmark  auf 
die  Lange  von  etwa  6  cm  blosgelegt.  Die  Hinterstrange  wurden  entfemt 
und   dann  wurden   die  Thiere  in  zwei  Gruppen   vertbeilt.     Einigen  der« 
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Belben  wnrde  Bchon  w&hrend  des  Erwaohens,  sobald  die  BlatuDg  gestillt 
war,  Curare  in  schwacher  DoBis  gegeben  und  die  CarotiB  wurde,  Bobald 
die  kunstliohe  AthmuDg  eingeleitet  war,  mit  dem  Manometer  yerbanden. 
Die  andem  Hunde  wurden  nach  Yem&hen  der  Wunde  mehrere  Standen 
aufbewahrt,  bis  die  Empfindung,  resp.  die  HyperSBthesie  in  den  Hinter- 
fuBBen  sich  deutlioh  kundgab,  zam  Beweise,  daBB  die  entblosBte  Markstelle 
bei  der  Operation  nicht  gelitten  hatte.  ErBt  dann  warden  aie  curariBirt 
und  wie  die  yorigen  behandelt.  AusBer  den  Metallelektroden,  die'bloB 
bei  den  letzten  Yersuchen  dienteo,  wurden  zur  Schonung  des  Markes 
auch  Pinselelektroden  (FleiBchl)  in  genau  gleichbleibender  wecheel- 
Beitiger  Entfemung  angewendet.  Der  auBschlieBBliche  Gebrauch  der  letz- 
teren  hatte  zu  dem  Einwurfe  VeranlasBung  gegeben,  dasB  in  den  auf- 
einander  folgenden  Yersuchen  die  Entfemung  der  in  der  Tiefe  der  Wunde 
sich  umbiegenden  Spitzen  nicht  dieselbe  geblieben  aein  dilrfte.  Im  obersten 
Wundwinkel,  ganz  in  der  N&be  dea  HinterBtrangquerschnittes,  wurde  die 
StromstSrke  abaichtlich  etwaB  zu  hoch  gewahlt,  bo  daBs  deutliohe  und 
ziemlich  rasche  (2  bia  4  Sekunden)  Erhohung  des  Druckes  und  plotz- 
liche  Erweiterung  der  Pupille  entstand  i).  Man  riickte  nun  mit  den 
Elektroden  herab  und  man  war  noch  merklich  weit  yon  der  Mitte  der 
Wunde  entfemt,  ak  die  Wirkung  auf  Blutdruck  und  auf  die  Pupille 
gfinzlich  aufhorten.  Ja  man  durfte  BOgar  die  BoUen  etwaa  nSlher  an- 
einanderrucken,  ohne  dasa  Bie  wieder  erachienen. 

Bei  dieaer  Gelegenheit  bemerkte  ich,  daaa  man  sich  mit  dem  Reize 
dem  hinteren  Wundwinkel  weit  mehr  ala  dem  yorderen  n&hem  durfte, 
ohne  daBB  Zeichen  der  Beizbarkeit  auftraten;  dieae  EigenthQmlichkeit 
fand  aich  bei  den  melBten,  nicht  bei  alien  Hunden,  die  zudiesenYer- 
Buchen  dienten.     Bei  zwei  Hunden  war  Bie  nicht  wahrzunehmen. 

Nachdem  die  Yerauche  in  dieaer  Weise  yom  obern  Wundwinkel 
nach  unten  fortschreitend  yorgenommen  waren,  wiederholte  man  Bie  mit 
entBprechendem  Erfolge  in  umgekehrter  Richtung.  Diea  zum  Beweise, 
dass  die  Erfolglosigkeit  der  Reizung  in  der  mittleren  Strecke  der  Wunde 
nicht  etwa  daher  rGhrte,  dasa  die  yorhergehende  Reizung  der  oberen 
Parthie  die  Leitung  in  derselben  beeintraehtigt  h§tte. 

Die  entbloBsten  RQckenmarksstrecken  entsprechen  nicht  in  alien 
Yersuchen  genau  denselben  Wirbeln.  Das  obere  Ende  der  Wunde  traf 
bald  auf  den  yorletzten,  den  letzten  RQckenwirbel  oder  den  ersten  Len- 
denwirbel.    Dies  zum  Beweise,  dass  der  wirkungslose  Reiz  nicht  immer 


^)  Aaoh    die    Sohnelligkeit  der  Pupillenerweiterang  wftohst    bei    uDdurch- 
sohnittenem  HalBvagus  mit  der  Heftigkeit  der  Bensiblen  Reizung. 
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eine  bestimiiite  Strecke  des  Markee  getroffen,  die,  wie  man  argwohnen 
koonte,  schon  an  und  ffir  sich  weniger  erregbar  w&re. 

Diesen  Thatsachen  gegennber  konnte  ich  mioh  nicht  mehr  weigem, 
znzugestehen,  dass  ich  mich  in  meinen  Yersuchen  von  1870  durch  Strom- 
Bchleifen  habe  t&uschen  lassen,  und  daas  in  der  That,  wie  ich  dies  Yor- 
her  immer  behauptet,  die  Hinterstrange  die  einsigen  reisbaren 
Theile  des  Markes  seien. 

Doch  woUte  ich  auch  noch  eine  andere  Methode  Terauchen,  die  der 
polaren  Reizung  Brenner's  analog,  von  Chauveau  (Comptes  rend. 
Vol.  81  pag.  779)  zuerst  unter  dem  Namen  der  ani polaren  Erregung 
1876  in  die  physiologische  Methodik  eingefiihrt,  dann  m  etwas  ver- 
schiedener  Form  von  0 ergons  und  von  Tiegel  (dieses  Aroh.  Bd.  12 
u.  18)  benutzt  und  endlich  in  neuerer  Zeit  von  Eflhne  zum  Zweoke 
einer  sehr  genauen  Lokalisirung  der  Beizung  warm  empfohlen  wurde 
(Heidelberger  Untersuchungen  III.  pag.  21).  Euhne  fOhrt  bei  dieser 
Gelegenbeit  an,  dass  er  diese  Reizmethode  bereits  1860  erprobt  habe 
(Mailer's  Arch.  1860  pag.  488)  i).  Ich  yerfuhr  in  folgender  Weise. 
Der  eine  Pol  (der  weniger  reizende)  eines  Schlitteninduktors  mit  Eisen- 
drahikem  und  ohne  Helmholtz^sche  Vorrichtung  wird  rait  der  Qas- 
leitung  verbunden,  der  andere  in  eine  glftseme  Handhabe  gefiust  Das 
Thier  kommt  auf  eine  sehr  grosse  (etwa  2  Meter  lange,  80  cm  breite) 
Zinkplatte,  die  auf  Holzfussen  ruht.  Auf  die  Zinkplatte  ist  eine  w&sserige 
Losung  gegossen,  mit  der  auch  die  Bauchseite  des  Thieres  eingerieben 
wird,  um  eine  leitende  Verbindung  herzustellen.  Wird  nun  irgend  ein 
entblosster  Tbeil  des  Tbieres,  wahrend  der  Hammer  d^s  Induktoriums 
spielt,  mit  dem  in  Glas  gefassten  Poldrathe  beruhrt,  so  ergiesst  sioh  von 
der  Contaktstelle  ein  Strom  nach  alien  Bichtungen.  Denselben  kann 
man  so  weit  schwachen,  dass  er  in  beliebiger  Entfernung  von  der  Elek- 
trode  nicht  mehr  dicht  genug  ist,  um  auch  nur  die  geringste  Beizung 
zu  bewirken,  wfihrend  er  am  Contaktpunkte  selbst  noch  ziemlich  stark 
und  oft  relatiy  sehr  machtig  ist.  Man  kann  nun  ann&hernd  be- 
stimmen,  wie  weit  im  einzelnen  Falle  die  reizende  Wirkung  um  die 
Elektrode  herum  sich  erstrecken  darf.  Yor  der  Markreizung  wahlte  ich 
mir  einen  etwa  in  der  Bichtung  seiner  Fasem  durchschnittenen  Biicken- 
muskel.  Die  Elektrode  wird  ihm  aufgesetzt  und  die  sekundaro  Spirale 
des  Induktoriums  wird  dann  so  weit  yerschoben,  dass  auf  dem  Muskel 
eine  Eontraktionsfiirche  von  etwa   4   Millimeter   Broite  entsteht.     Die 


1)  Dieses  Oitat  entnahm  ioh  in  den  Heidelberger  Untersuohnngen  ohne  es  yer- 
glicben  zu  baben. 
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Deyiation  im  Maskel  ist  also  naoh  jeder  Seite  nar  2  Millimeter  weit  wirk* 
sam,  und  im  Ruckenmark  wird  ihre  Wirksamkeit  nicbt  sehr  bedeu- 
tend  weiter  gehen.  Es  wird  nun  der  Pol  der  entblossten  Stelle  des 
Markes  etwa  6  mm  von  dem  Durchschnitt  der  Hinterstrange  entfemt 
angelegt.  Han  benlbrt  die  SeitenBtrftnge,  die  Hinterhorner,  die  oentrale 
graue  Substanz  und  es  entsteht  keineSpur  von  Wirkung.  Die 
Pupille  erweitert  sich  nioht,  der  Blutdruck  hebt  sich  nicbt. 

Gebt  man  aber  2  mm  weiter  nach  oben,  so  entsteht  eine  ganz 
schwache  Erweiterong  der  Papille,  rQckt  man  noch  einen  Millimeter 
herauf,  so  ist  die  Erweiterung  st&rker  und  die  Wirkung  auf  den  Blut- 
dmck  beginnt.  Die  ganze  weiter  unten  gelegene  entbldsste  Strecke  des 
Markes  bis  ganz  nahe  dem  hinteren  Wundwinkel  zeigt  natQrlich  keine 
Wirkung.  Und  dabei  ist  die  Wirkung  des  Poles  an  der  Zungenspitze 
nooh  nierklich  stark. 

Macht  man  nach  Aussage  der  Muskelprobe  die  Beizung  st&rker,  so 
dass  die  tetanische  Furcbe  etwa  6  bis  7  mm  breit  wird,  so  muss  man 
sich  in  der  Markwunde  etwas  weiter  von  den  Hinterstrangen  entferneo, 
um  keine  Wirkung  zu  baben.  So  ist  es  mir  nach  vorlaufiger  Boob- 
achtung  am  Muskel  mehrfooh  gelungen,  den  beobachtenden  Assistenten 
vorherzusageU)  ob  die  nfichste  von  mir  vorzunebmende  Reizung  eine 
starkere,  eine  schwache  oder  gar  keine  Wirkung  haben  werde.  NatOr- 
lich  hat  man  bei  so  eng  und  nach  Belieben  enger  lokalisirten  Reizung 
keine  langen  Markstrecken  bloszulegen,  was  dem  Blutdruck  und  der 
Promptheit  seiner  Antworten  zu  Qute  kommt. 

Da  die  Probe  an  meiner  Zungenspitze  fClr  die  Starke  der  punkt- 
formigen  Reizung  an  dem  nahezu  isolirten  Thiere  eigentlich  ohne  wahre 
Bedeutung  ist,  babe  ich  in  einigen  Yersuchen  das  aus  dem  Aetherrausch 
wieder  erwachte  Thier  nur  sehr  schwach  curarisirt.  Von  den  der 
praparirten  Markstelle  entsprechenden  Nervenwurzeln  hatte  ich  bios  die 
hinteren  durchschnitten.  Der  Reiz  wurde  so  weit  yerstarkt,  dass  er 
auf  dem  Muskel  etwa  5  mm  wirksamer  Deviation  gab.  Als  nun  etwa 
die  Mitte  der  pr&parirten  Markstelle  durch  ganz  oberflachliches  Einstechen 
der  Nadelelektrode  gereizt  wurde,  kontrahirten  sich  schnell  und  kraftig 
die  dem  hier  abgehenden  Nerven  derselben  Seite  entsprechenden  Rumpf- 
muskeln,  aber  jede  Wirkung  auf  den  Blutdruck  blieb  aus.  Qing  man 
hOher  oder  tiefer  gegen  die  durchschnittenen  Hinterstr&nge,  so  ent- 
stand  eine  erst  leichte  und  langsame,  mit  der  Ann&herung  an  den  Wund- 
winkel wachsende  Erhohung  des  arteriellen  Druckes.  War  man  den 
Hinterstrangen  sehr  nahe  (etwa  2  bis  1  ^/s  mm)  gekommen,  so  entstanden 
auch  rudiment&re   Reflexbewegungen   in    entferoten  Rumpfmuskeln  und 
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besondera  in  den  Hautmuskeln.  Man  sieht  also,  dasB  die  Reizung  eine 
relativ  sehr  krfiftige  war,  denn  der  Reiz,  der  die  Wurzeln  der  motorischen 
Nerven  kraftig  erregen  kann,  ist  fflr  die  Hinterstrange  schon  ein  Qber- 
machtiger. 

Wir  kehren  also  zu  der  von  mir  schon  im  Lehrbuch  der  Nerven- 
physiologie  ausgesprochenen  und  lange  festgebaltenen  Ansicht  zurQck, 
dass  alle  Fasern  der  Vorderstr&nge,  Seitenstrange  und  der  grauen  Sab- 
stanz,  abgesehen  von  den  intramedullaren  Wurzeln  der  motorischen 
Neryen,  nur  asthesodishe  und  kinesodische,  ausseren  Reizen 
nicht  zugangliche  sind. 

Der  Unterschied  aber,  den  ioh  (dieses  Arch.  Bd.  29,  pag.  577  bis 
579)  zwischen  der  von  dem  der  Hinterstrange  entblossten  Harke  (durch 
Stromscbleifen)  und  der  von  den  Hinterstrangen  direkt  erzeugten  Druck- 
erhdhung  angegeben,  hat  sich  mir  auch  bei  meinen  neueren  Yersuchen 
immer  bewShrt,  wenn  ich  nicht  absichtlich  allzu  starke  Stromscbleifen 
einwirken  liess.  Eine  ganz  schwache  Reizung  der  Hinterstrange  — 
und  eine  solche  ist  die  durch  unabsichtlich  entstehende  Stromesschleifen 
bewirkte  —  erzeugt  in  der  That  den  wahrnehmbaren  Gefassreflex  nur 
vermittelst  des  verl&ngerten  Markes,  eine  direkte  oder  etwas  starkere 
wirkt  auf  den  Blutdruck  auch  durch  spinalen  Reflex,  wenn  das  obere 
oder  auch  das  mittlere  Halsmark  durchschnitten  sind. 


IX. 

NEUE  VERSUCHE  tJBER  DIE  ERREGBARKEIT  DES  RCCKENMARKS. 

Pfliiger*s  Archly,  1886. 

.  Seitdem  ich  in  diesem  Archive  meine  Untersuchungen  iiber  die  Er- 
regbarkeit  des  Ruckenmarks  veroffentlicht  babe,  sind  einige  neue  Arbeiten 
uber  diesen  Qegenstand  erschienen,  welche  von  neuen  Gesichtspunkten 
aus  die  motorische  Erregbarkeit  der  Yorderstrange  zu  erweisen  glauben. 
Insofern  diese  Arbeiten  auf  Yersuchen  beruhen,  sei  es  mir  erlaubt  sie 
bier  zu  besprechen. 

I. 

Mendelssohn  (Du  Bois  Archiv  1781  8.  281)  hat  haupts&chlich 
Yersuche  an  Froschen,  aber  auch  eiuige  an  Eaninchen  gemacht,  um  zu 
erfahren,  ob  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Reizmomente  und  der  Be- 
wegung  verstreicht,  eine  bestandige  und  gesetzmassige  Differenz  erkennen 
lasst,  je  nachdem  die  Reizung  die   hinteren   oder  die   vorderen  Strange 
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dee  Markes  getroifen.  Erregen,  wie  zugegeben,  die  binteren  Strange  eine 
Bewegung  duroh  Reflex,  und  f&llt  die  latente  Zeit  der  ReizuDg  fiir  die 
YorderatraDge  regelmfissig  kClrzer  aas  ale  f&r  die  binteren,  so  ist  daraus 
zunSchst  zu  scbliessen,  dass  die  elektrische  Reizang  der  Yorderstr&nge 
nioht  dnrch  Stromscbleifen  auf  die  Hiateretrange  wirksam  gewesen  sei. 
Gegen  Stromscbleifen  auf  die  Wurzeln  yerwabrte  aicb  der  Verfasser  durcb 
Yerbindung  der  letzteren  mit  einem  Telepbon. 

MendelBBObn  rflbrot  die  grosse  Empfindlichkeit  des  Telepbons 
gegenQber  dem  Froscbprfiparat,  und  gewiss  verdient  es  in  vielen  FSllen 
den  Yorrang.  Wo  ea  sicb  aber  um  einen  einzigen  Induktionsscblag 
bandelt  und  nicbt  um  eine  acbnell  sicb  folgende  Reibe  yon  Stromes- 
scbwankungen,  ist  es  nacb  meinen  Erfabrungen  sebr  scbwer,  die  Spracbe 
des  Telepbons  mit  Sioberbeit  zu  versteben,  aucb  dann  scbwer,  wenn  der 
zu  Oiinende  Strom  ganz  gerauscblos  unterbrocben  wird.  Und  die  Yersucbe 
mit  einem  einzigen  Scblag  als  Reiz  sind  gerade  die  wicbtigsten,  well 
sie  allein  den  Moment  des  Reizes  zu  bestimmen  erlauben,  von  dessen 
Eenntniss  der  Erfolg  der  ganzen  Untersucbung  abbSngt. 

Wenn  nicbtsdestoweniger  der  Yerfasser  eine  , Reibe  scbnell  auf- 
einanderfolgender^  Oefihungsscblage,  die  aber,  wie  er  sagt,  nur  kurze 
Zeit  durcb  das  Mark  geleitet  werden,  als  Reiz  sogar  yorziebt  (1.  c. 
S.  284),  so  bat  er  uns  zu  sagen  unterlassen,  wie  er  in  solcben  Yersucben 
die  Latenzzeit  der  Reizung  zu  bestimmen  yermag. 

Wie  dem  aucb  sei,  Mendelssohn  gibt  an,  in  alien  seinen  Yer- 
sucben, „welobe  unter  Yermeidung  aller  Feblerquellen  angestellt  wurden' 
und  an  welcber  Hdbe  des  Rdckenmarks  er  aucb  reizte,  welcber  (erlaub- 
ten)  StromstSrke  er  sicb  bediente,  gefunden  zu  baben,  dass  die  Latenz- 
zeit yon  den  Yorderstringen  aus  um  0,01  bis  0,02  Sekunde  ktlrzer  sei 
als  yon  den  Hinterstr&ngen,  dass  ferner  scbw&cbere  Strdme  ausreicben, 
um  yon  den  Yorderstrangen  aus  Zuckung  zu  erzielen,  als  yon  den  Hinter- 
strangen. 

In  demselben  Bande  desselben  Arcbiys  (S.  438)  bat  nun  Jobannes 
Gad  in  WQrzburg,  nacbdem  er  seiner  Sympatbie  mit  den  Bestrebungen 
Mendelssobn's  yollen  Ausdruck  gegeben,  sein  Bedauem  ausgesprooben, 
dass  in  abnlicben  Yersucben,  mit  denen  er  sicb  scbon  seit  langer  Zeit  zu 
gleicbem  Zwecke  bescbS^ftigt  babe,  er  nicbt  zu  so  bestimmten  Resultaten 
wie  Mendelssobn  babe- gelangen  konnen.  Die  Unsicberbeit  in  der 
Bestimmung  des  Reizmomentes  in  den  moisten  Yersucben  seines  Yor- 
gangers  ist  Gad  naturlicb  nicbt  entgangen.  In  seinen  eigenen  Yersucben, 
die  er  nocb  fortzusetzen  beabsicbtige,  sei  ein  konstanter  erbeblicber  Unter- 
sebied   aufgefallen,  je   nacbdem   er  das  freipr&parirte,   aber   unzerlegte 
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BQckenmark  des  Frosches  oder  dessen  Lendenwarsseln  gereizt  habe.  Eb 
war  aber  dabei  yorlaufig  ohne  Belang,  ob  er  die  Elektroden  an  die 
Yorderstrftnge  oder  an  die  Hinterstr&nge  gelegt  habe. 

Auoh  ioh  habe  mioh  und  zwar  mehrmals  mit  der  hier  besprochenen 
Frage  beschafligt.  Schon  von  An&ng  an  war  es  mir  klar  gewordeo,  daas 
man  bei  Frdschen  wahrscheinlich  niemals  zu  einer  befriedigenden  Ldeung 
gelangen  wird.  Wenigstens  so  lange  nicht  (aiehe  den  folgeoden  Absohnitt 
dieser  Abhandlung),  ale  man  nicht  ein  Mittel  findet,  mit  Sioherheit  alle 
Sensibilitat  und  alle  Befiexbewegung  in  den  Centraltheilen  zu  vemichten, 
wahrend  man  eben  so  sioher  auf  die  absolute  Intaktheit  der  motori- 
schen  Funktionen  rechnen  darf.  Ich  wendete  mioh  also  an  Eaninehen 
und  in  einigen  besonderen  Fallen  bediente  ich  mich  der  Eatzen. 

Die  Versuchsmethode  war  im  Allgemeinen  dieselbe,  deren  ich  mich 
schon  seit  Jahren  zur  Bestimmung  der  latenten  Zeit  bei  Induktionsreizung 
der  motorischen  Nerven  bedient  und  die  ich  im  Eingange  zu  der  Arbeit 
Yon  Lautenbach  (Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  1877 
S.  272)  beschrieben  habe.  Es  werden  zwei  galvanische  Eetten  angewen- 
dety  die  eine  als  primare  erzeugt  durch  ihre  Ruptur  den  OeiFnungs- 
induktionsstoss ;  die  andere,  welche  durch  den  Anfang  der  Huskelzusam- 
menziehung  gedfFnet  wird,  gibt  ein  Signal  von  Desprez  frei;  sein 
Aufschnellen,  dem  innerhalb  der  wClnschbaren  Grenzen .  jede  beliebige 
Gesehwindigkeit  zu  geben  ist,  zeichnet  sich  mittelst  einer  Feder  auf  der 
berussten  Flache.  So  schnell  man  auch  diese  Flache  bewegt,  nie  wird 
man  uber  den  Beginn  der  Muskelzusammenziehung  im  Zweifel  sein.  In 
der  That  ist  diese  Methode,  bei  der  man  ausserdem  noch  die  Zuckungs- 
form  oder,  wie  wir  gethan,  die  ZuckungshShe  direkt  vom  Muskel  auf- 
schreiben  lassen  kann,  seitdem  von  mehreren  Forschern  adoptirt  worden. 

FOr  die  uns  hier  interessirenden  Versuche  gestaltet  sich  die  Sache 
sehr  einfach.  In  einer  Yersuchsreihe,  die  im  Herbst  vorigen  Jahres  (1884) 
von  Herrn  Prof.  Re i chert  aus  Philadelphia  in  unserem  Laboratorium 
und  unter  meiner  Mitwirkung  vorgenommen  worden,  haben  wir  uns  des 
Stimmgabelunterbrechers  und  der  Trommel  von  Hering  zur  Aufzeich* 
nung  bedient.  Die  Reizung  beginnt  hier  genau  mit  der  ersten  Gabel- 
sohwingung.  Dicht  unter  der  Stimmgabellinie  befindet  sich  eine  andere, 
in  die  der  Desprez'sche  Hebel  seinen  scharfen  Winkel  im  Beginn  der 
Contraktion  einzeichnet.  Die  Zeit  wird  also  bestimmt  durch  die  Zahl  der 
Schwingungen  bis  zu  diesem  Winkelzeichen. 

Das  Eaninehen  war  in  tiefem  Aetherrausch  vorbereitet  worden.  Das 
Ruckenmark  wurde  am  unteren  oder  mittleren  Dorsaltheil  blossgelegt, 
die  Nervenwurzeln  an  der  zur  Reizung  bestimmten  Strecke  durchschnitten; 
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natfirlicb  nach  Eroffnung  der  Heningen  and  so  nahe  am  Hark  wie  in5g- 
Uoh.  In  einigen  Verauchen  trennte  em  Yolktandiger  Qaerschnitt  das  Mark, 
das  dann  zur  Reizung  der  Yorderstrange  aus  dem  Spinalkanal  hervorge- 
hoben  und  etwas  naoh  hinten  umgebogen  wurde.  In  diesen  Ffillen  wurde 
der  Versuch  sogleiob  nacb  dem  Erwachen  des  Tbieres  vorgenommen. 
In  den  meisten  Fallen  aber  wurden  nur  nacb  der  von  mir  beschriebenen 
Metbode  die  Hinterstrange  getrennt,  und  dann  nacb  dem  Schwanze  zn 
Yom  Qbrigen  Mark  abgezogen  und  umgeklappt,  so  dass  an  der  Opera- 
tionsstelle  die  Yorderstrange,  die  unverletzten  Seitenstrange  und  die  graue 
Substanz  noch  in  ungestdrtem  Zusammenbange  vorbanden  waren.  Jetzt 
wurde  das  Tbier  einige  Zeit  sicb  selbst  Qberlassen,  bis  die  Ruckkebr 
einiger  willkttrlicber  Bewegungen  und  besonders  der  Empfindung  in  den 
Hinterextremitaten  bewies,  dass  die  entbldsste  Markstrecke  ibre  Leitung 
wieder  aufgenommen  batte.  .Erst  dann  wurde  das  Tbier  festgebunden, 
und  das  Mark  wurde  am  oberen  Ende  der  yon  den  HinterstrSngen  ent* 
bldssten  Stelle  vollstandig  quer  durohscbnitten.  Die  Befestigung  der  Tbiere 
auf  einer  grossen  Holzrinne,  die  icb  mir  zu  diesen  und  abnlicben  zeit- 
messenden  Yersucben  yon  Yannini  in  Siena  durcb  gefallige  Yermitte- 
lung  yon  Prof.  Luciani  babe  berstellen  lassen,  liess  nicbts  zu  wunscben 
Qbrig.  Die  AcbiUessebne  eines  Fusses,  der,  um  Reibung  zu  yerhindern, 
etwas  mebr  nacb  aussen  gericbtet  befestigt  war,  wurde  mittelst  einer 
Eronecker'scben  Pinzette  und  eines  kurzen  Eisendrahtes  mit  einem 
in  horizontaler  Ricbtung  zu  bewegenden  Hebel  in  Yerbindung  gebraoht, 
der  dem  in  Yalentin's  Grundriss,  yierte  Ausgabe  Fig.  374  (S.  528) 
fast  genau  naobgebildet  war.  Dieser  metallisehe  Hebel  nabm  den  emen 
Pol  eines  grossen  galyanischen  Elementes  auf,  seinem  mit  Qoldblatt  fest 
umwickelten  Ende  wurde,  nacbdem  der  Muskel  mit  etwa  60 — 80  gr  be* 
lastet  war,  eine  metallene  Stange  angelegt,  die  dem  anderen  Pol  der 
Eette  entspraob,  deren  Ereis  das  Desprez'sche  Signal  in  sicb  aufge- 
nommen. 

Die  Art,  nacb  welcber  bier  der  Beginn  der  Zusammenziebung  signa- 
lisirt  wurde,  gibt  jedenfalls  nur  einen  sebr  geringen  Retard,  aber  wenn 
auch  derselbe  bedeutender  gewesen  ware,  batte  man  ibn  nicht  in  Abzug 
zu  bringen,  da  es  bier  nicbt  auf  die  Berecbnung  der  latenten  Zeiten, 
sondern  lediglicb  auf  deren  Unterscbiede  ankommt. 

Herr  Reicbert  batte,  wenn  icb  ibn  recbt  yerstanden,'^die  Absicbt, 
diese  Yersuche  nacb  seiner  Ruckkebr  nacb  Amerika  zu  yeroffentlicben 
und  wenn  er  aucb  bisber,  seit  mebr  als  einem  Jabre,  durob  Yerande- 
rungen  in  seiner  amtlicben  Stellung  daran  yerhindert  war,  so  zweifle  icb 
nicbt,  dass  er  spater  auf  die  sebr  interessanten  damals  erlangten  Resultate 
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surilckkommen  werde  ^),  Er  wird  die  vollst&ndige  Beschreibung  dee  damals 
angewendeten  Apparates,  die  ausf&brliche  Darstellang  der  Methoden  und 
die  erlangten  Resultate  ana  nicht  yorenthalten,  und  ich  glaube  dem  In- 
teresse  und  dem  Werth  seiner  ktoftigen  Mittheilung  keinen  Eintrag  za 
thun,  wenn  icb,  angeregt  durcb  eine  bereita  im  Gange  befindlicbe  Dis- 
kussion,  mir  bier  erlaube,  die  Resultate  einer  spater  im  M&rz  und  April 
dieses  Jabres  (1885)  unternoromenen  kleinen  Yersucbsreibe  mitzutbeilen, 
die  mit  den  in  Gemeinscbaft  mit  Herrn  Reicbert  erlangten  sebr  nahe 
und  in  den  Scblussergebnissen  ganz  ubereiostimmen,  in  welcben  aber 
durcb  einige  kleine,  yielleicbt  niebt  ganz  unwicbtige  Modifikationen  in 
der  Metbode,  die  Arbeit  sicberer  und  bequemer  gemacbt  und  das  ver- 
einzelte  Auftreten  ganz  aus  der  Reibe  fallender  Haximalwertbe  yermieden 
wurde.  Icb  konnte  es  so  einricbten,  dass  icb  f&r  jeden  Yersucb  min- 
destens  10  Stunden  zu  meiner  Yerfugung  batte;  die  RQckkebr  der  mo- 
toriscben  Leitung  in  dem  der  Hinterstrange  beraubten  Mark  konnte  also 
yiel  yollst&ndiger  abgewartet  werden  als  in  Mberen  Yersucben. 

Nacb  dem  Aufspannen  des  Tbieres  wurde  der  Huskel  (nach  Tren- 
nung  des  Markes  im  oberen  Wundewinkel)  durcb  ein  Ge?dcbt  yon  ca. 
70  bis  90  gr  wHbrend  10  Minuten  gedebnt,  ebenso  2  bis  3  Minuten  lang 
nacb  jeder  Einzelzuckung.  Dann  wurde  —  und  das  ist  die  wesentlicbste 
Yerbesserung  —  die  Waagscbale  festgestellt  und  200  gr  Ueberla stung 
binzugefQgt.  Der  Drabt,  der  yon  der  Sebne  zum  Rebel  fiibrt,  wurde  so 
yiel  als  moglicb  yerkQrzt  und  an  das  yergoldete  Hebelende  war  schon 
yor  Anbringung  der  Ueberlastung  ein  trage  beweglicber  Contakt  in  der- 
selben  Weise  angelegt  worden,   wie   in  den  Yersucben  mit  Reicbert. 

Es  wurden  nur  absteigende  Induktionsstrome  augewandt,  deren  Kraft 
in  derselben  Yersucbsreibe  oft  gewecbselt  wurde,  jedocb  stets  innerbalb 
der  Grenzen,  dass  eine  maximale  Reizung  yorauszuseben  war.  Fur  die 
Reizung  der  Yorderstrange  resp.  Seitenstraage  wurden  die  Schlage  oft 
starker,  yiel  starker  gewablt,  als  filr  den  entsprecbenden  Reizyersucb 
an  den  Hinterstr&ngen.  Nie  wurden  die  Scblage  an  letzteren  absicbtlicb 
starker  gemacbt  als  an  ersteren.  Die  Art  der  Einwirkung  des  Reizes, 
die  Neigung  der  Stroroesricbtung  zur  Acbse  des  Harkes,  wurde  in  den 
yerschiedenen  Einzelreizungen ,  besonders  an  den  Yorderstrangen,  sebr 
oft  gewecbselt,  der  Reiztrager  wurde  5fter  nacb  oben,  nacb  unten  ge- 
scboben,  schief  geruckt,  um  etwaige  zufSllige  Einfldsse  auszuscbliessen. 
An  den  Hinterstrangen  geschab  dasselbe  so  yiel  als  moglicb,  aber  der 
yerfQgbare  Raum  war  natiirlicb  yiel  kleiner,  da  das  abgezogene  Stuck 
der  Hinterstr&nge  nur  ganz  nabe  dem  binteren  Wundwinkel  gereizt  wer- 

^)  Audi  bis  heutti  ist  die  Arbeit  ?od  Reicbert  noch  nicht  erschienen.  Dez.  1895. 
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den  konnte.  Dieser  5ftere  Wechsel  des  Reizortes  hfttte  erspart  und  da- 
durch  yielleicht  manohe  Schwankun^en  in  den  Zahlen  vermieden  werden 
konnen,  wenn  es  mir  gegMckt  w&re,  unpolarisirbare  oder  wenig  polarisir- 
bare  Elektroden  anzuwenden.  Aber  trotz  yielen  Bemuhungen  woUte  es 
fur  die  Yordentrftnge  nicht  gelingen  und  Air  die  Hinterstrange  allein 
durfte  ich  sie  nicht  anwenden.  Auf  dreieckige  dCinne  Glaaplatten  be- 
festigte  und  durch  sie  vor  jedem  fremden  Contakt  geschatzte  gerade  oder 
hackig  gebogene  Platindr&htoben  mussten  statt  derselben  eintreten.  Die 
verschiedenen  stets  am  Ende  des  Yersuchs  vorgenommenen  Beizungen 
des  Lumbarplexus  geschahen  stets  an  derselben  Stelle  ohne  Ortswechsel. 
Auch  wurde  bei  den  Yersuchen  am  Plexus  der  Muskel  nicht  jedesmal 
durch  die  Belastung  eine  Zeit  lang  dauernd  gedebnt. 

Wenn  man  in  der  hier  kurz  beschriebenen  Weise  zum  ersten  Male 
eine  Reihe  von  Reizungen,  z.  B.  der  Hinterstrfinge  uberblickt,  glaubt  man 
die  allergrdsste  Unregelmfissigkeit  und  Unbestandigkeit  wahrzunehmen. 
Die  Zahlen  der  latenten  Reizung  sind  ein  Mai  sehr  hoch,  dann  wieder 
auffallend  niedrig  und  wechseln  so  in  steter  Folge.  Bald  aber,  und  dies 
ist  auch  Herm  Reichert  in  seinen  Yersuchen  aufgefallen,  bemerkt  man^ 
dass  hier  nicht  etwa  ein  Zufall  im  Spiele  ist,  denn  die  Mittelzahlen 
fehlen  yollst&ndig,  wahrend  diese  doch  die  haufigsten  sein  miissten, 
wenn  wir  es  mit  unbestimmt  weohselnden  Yerschiedenheiten  zu  thun 
bStten.  Die  Reizung  des  Hinterstrangs  wirkt  entweder  nach  Ian  gen 
sehr  nahe  beieinander  liegenden  Zeitraumen  oder  nach  sehr  kurz  en , 
die  ebenialls  unter  einander  nicht  sehr  verschieden  sind,  wie  man  leicht 
aus  den  folgendcn  Zahlenangaben  erkentfen  wird,  in  denen  die  Zahlen 
nach  zwei  Reihen  geordnet  sind,  ohne  Rucksicht  auf  die  Reihenfolge  der 
Yersuche.  Reizt  man  spiter  den  Plexus,  so  kommt  man  zu  Zahlen,  die 
sich  eng  den  kurzen  Zahlenreihen  der  Hinterstrangreizung  anschliessen. 
Darf  man  hieraus  schon  fast  ohne  Bedenken  schliessen,  dass  die  kurze 
Reizfolge  einem  Uebergang  des  —  stets  den  Ort  und  oft  die  Eraft 
wechselnden  —  Reizes  auf  die  Wurzeln  ihre  Entstehung  verdankt,  so 
beweist  auch  das  Froschpraparat  in  den  Fallen,  wo  es  richtig  angelegt 
werden  kann  und  noch  nicht  zu  sehr  erwarmt  ist,  die  Zuverlftssigkeit 
dieser  Ansicht.  Der  Froschnerv  war  freilich  nur  dem  blossgelegten  Lum- 
bartheil  des  Ruckenmarks  angelegt  und  nicht  den  Wurzeln.  Wenn  er 
aber  hier  ]stark  zuckte,  darf  man  wohl  einen  Uebergang  wirksamer 
Stromschleifen  auch  auf  die  anliegenden  Wurzeln  voraussetzen.  Wo  diese 
Art  der  Controlle  angewendet  wurde,  waren  stets  4  Froschpraparate  in 
feuchtem  Raum  vorrathig,  die  abwechselnd  angewendet  wurden.  Die 
Froschprfiparate  werden  sehr  schnell  unbrauchbar,  obschon  ich   sie   vor 
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jeder  ZaokuDg  so  spat  wie  mdglich  anlegte.  Ich  yermied,  so  gut  es  ging, 
die  Nervenwurzeln  am  Mark,  am  den  Einwarf  zu  Termeiden,  dass  ich 
etwa  eine  paradoxe  oder  sekundare  Zuckang  fClr  eine  Wirkung  weitber- 
reichender  Stromschleifen  genommen  babe.  Die  Anwendung  des  Frosch- 
pr&parates  ist  lastig,  well  jeder  Scheokel  nocb  einen  besonderen  GhebCllfen 
verlangt,  der  ihn  beim  Yersuche  Clberwacht 

Bei  der  Reizung  der  Vorderstr&Qge  mit  oder  ohne  Seitenstr&nge  and 
graue  Substanz  bat  man  ebenfalls  mehrere  and  zwar  drei  Zeitfolgen  za 
unterscheiden,  je  nachdem  sicb  der  wirksame  Reiz  auf  die  geoannten 
Theile  beschrankt,  oder  auf  die  EQnterstrange  dberspringty  oder  bis  zu 
den  Wurzeln  sicb  yerbreitet.  Wir  werden  dies  bald  sehen.  Auch  bier 
babe  icb  das  Ergebniss  der  Reizungen  nicht  in  ihrer  zeiilicben  Auf- 
einanderfolge  zusammengereiht,  aber  in  jeder  Reibe  geben  die  oberen 
Zablen  immer  den  weiter  untenfolgenden  yorber. 

Icb  bemerke  nocb,  dass  auch  die  Pouillet'sche  zeitmessende  Me- 
tbode  an  den  Hinterstrfingen  sebr  gut  die  lange  und  die  kurze  Reizfolge 
unterscheiden  lasst.  Dieselbe  bei  Saugethieren  ffir  die  YorderstrSnge  an- 
zuwenden,  darauf  babe  icb  naoh  wenigen  Yersuchen  zu  yerzichten  gelemt. 
Ich  kann  mir  denken,  dass  dies  bei  Frdsohen  eher  mdglich  ist,  obwobl 
kaura  ohne  Gefahr  fur  die  Stabilit&t  des  Apparates,  da  auch  bier  oft  die 
zeitmessende  Eette  nicht  ge5fihet  wird. 

Ich  lasse  nun  bier  einige  Yersuche  folgen,  die  nach  der  beschriebe* 
nen  graphiscben  Methode  angestellt  sind.  Eine  Stimmgabelschwingung  ist 
ohne  betrachtlichen  Irrthum  »  0,0027  Sekunden  zu  setzen.  Dass  die 
Zeiten  etwas  grosser  sind  als  'die  normalen  Reflexzeiten,  ist  Folge  der 
Operation  und  besonders  der  queren  Durchschneidung  des  Markes. 

In  den  zun&ohst  folgenden  Yersuchen  war  das  Mark  schon  w&brend 
des  Aetherrausches  quer  durchschnitten  worden.  Wabrend  des  Yersuches 
wurde  es  in  der  Lange  yon  zwei  Wirbelhohen  aus  dem  Wirbelkanale 
herausgebogen.  Auch  die  unter  der  umgebogenen  Strecke  entspringende 
Neryenwurzel  war  abgetrennt. 


Later. 

ADter. 

Poster. 

Plex. 

Bemerkungeo. 

Ig. 

brev. 

Ig. 

brev. 

0 

0 

41 
44,5 

8,5 
12 

8,5 

Yersuoh  1.    Eine  Stunde  naoh 
der  Aetberisation. 

42 

12,5 

6,5 

Null  ist  Bteta  der  Ausdraok  f&r 

01) 

91) 

44 
44,5 

182) 
12,5 
12,2 

mehrere  erfolglose  Reizungen, 
die  allmftblioh  zum  Mazimnm  ge- 
steigert  wurden. 

1.  Frosch  gibt  stark. 

2.  Frosch  gibt. 
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Anter. 

Poster. 

Later. 

Plex. 

Bemerkungen. 

Ig. 

brey. 

Ig. 

breT. 

121) 

88,5 

12 

34,7 

6,5 

9,5 

Yersach  2.  Zwei  Stonden  naoh 

86,8 

11 

36,5 

8,5 

11 

der  Aeiherisation.   Starke  Rei- 

87,5 

10,5 

87 

121) 

10,5 

sung,  besoDders  f&r  die  Yorder- 

0 

9^) 

84,5 

8,5 

BtrAnge. 

87 

8,5 

91) 

11,5 

87 

9 

8 

1.  FroBoh  gibt  Btark. 

0 

0 

87 

7 

7,5 

Yersuoh  8.   EbenBO. 

88 

8 

9,5 

1.  FroBoh  gibt. 

38 

8«) 

7,5 

2.  FroBoh  gibt  Btark. 

36 

7,5 

7 

85 

7«) 

01) 

87 

9«) 

YorBuob  4. 

N.B.  Wo  vom  FroBoh  nicht 

die  Rede  ist,  wnrde  in  d  i  e  b  e  d 

Yersachen  keiner  angebracht. 

0 

0 

85 
86 
84 
35 

4 

4,5 

4 

4,7 

Bt&rkere  Str5me.  Rollenentfemung 
fiir  die  HinterBtrftnge  und  den 
PlezuB  4-  2  cm  fflr  die  0  iBt 
Entfernnng  —  5  cm. 

0 

01) 

55 
58 
61 
68 
59  «) 

6,5 
6,5 
7 
8 

Yersuoh  5.   Ebenso. 
Rollenentfemung  fQr  die  Hinter- 
Btrftnge +  9  bis  12  cm. 

1.  Der  FroBch  gibt  sohwach  und 
nur  ein  Mai  unter  mehreren  0. 

2.  Froscb  gibt  nioUts. 

0 

0 

84 
37 
40 
40 
39 

6 
8 

7,5 
9 

Yersach  6. 

0 

0 
0 

26 
29 
27 

11 
11 

Yersuch  7. 

Fiir  die  0  Rollen  bis  zur  Deckung 
Fur  die  Hinterstr.  -f*  '^  <^ib 
Leider  hinderte  die  hereinbrechende 

Nacht  hier  den  Plexus  sn  unter- 

Buohen. 

0 

0 

121) 

36,5 

10 

8 

Yersuoh  8. 

11 

86 

9 

10 

8 

8,5 
8,5 
9 

1.  Rollen  deoken  sich    Strom  fOr 
die  Hinterstr.  Eiemlioh  Btark  -{- 
1  cm  Distanz  der  Rollen. 

Jetzt  folgen  einige  Yersuche,  in  welchen  die  Hinterstrange  in  der 
L&Dge  von  zwei  Wirbelhohen  abgetragen  waren.  Das  Mark  warde  im 
Wirbelkanale  liegend  gereizt,  die  Hinterstr&nge  an  ihrer  hinteren  Yer- 
einigungsstelle  und  dem  oberen  Lendenmark,  der  Rest  des  Markes  etwas 
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hoher.  Die  Rollenentfernang  war  stets  viel  grosser  fur  die  Hintorstrilnge 
als  f&r  den  Rest  des  Markes. 


Anter. 

Poster. 

Later. 

Plex. 

Bemerkungen. 

Ig. 

brey. 

Ig. 

brey. 

0 

0 

10 
9 
9 

4,5 

5 

5 

Yersuoh  9. 

1.  Reiz  mRximal,  das  Kaninchen 
war  80  hyperSsthetiBch,  dass  man 
das  Mark  yor  dem  Aufbinden 

5,6 

5 

durohsohneiden  musste.    Daher 
Blutyerlust  bei  Pr&paiation  der 

121) 

Sebne. 

0«) 

26 

25,5 

Yersuoh  10. 

268) 

10 

25 

9 

8,5 

1.  Reiz  maximal. 

80 

27 

10 

10. 

2.  Etwas  schwftober. 

28 

27 

8.  Frosoh  gibt. 

111) 

0*) 

298) 
808) 

98) 

1 

4.  Strom  wie  (Br  die  Hinterstrftnge. 

5.  Frosoh  gibt  niohts. 

6.  Frosoh  gibt  stark. 

01) 

81 

30 

7,5 

8 

Yersuoh  11. 

80 

80 

8 

7,5 

1.  Btrom  fast  maximal. 

0 

318) 

8*) 

7 

2.  maximal. 

0 

29,5 

7,5 

8,5 

8.  Frosoh  niobts. 

882) 

82 
0 

81 
808) 

8 

4.  Frosoh  stark. 

5.  Frosoh  schwach. 

In  dem  folgenden  Yersuche  zeigte  das  Kaninchen  SVs  Stunden  nach 
der  Aetherisation  und  vor  der  queren  Durcbschneidung  des  Markes  un- 
gemein  starke  Hyperasthesie  in  den  Hintertheilen. 


Anter. 

Poster. 

Later. 

Plex. 

Bemerkungen. 

Ig. 

brey. 

Ig. 

brey. 

0 

0 

18 

15 

15 

14 

14,5 

16 

6 

51/2 

5 

5,5 

5,5 

5 

6 

Yersuoh  12. 

0 

29 

30 

6 

Yersuoh  13. 

0 

29 

7 

1.  u.  2.  Frosoh  gibt  stark. 

311) 

29 

8 

6 

8.  Frosoh  fast  tetan.Zuokung.  Rei- 

80 

7«) 

28 

7,5 

6,5 

zung  far  die  Yorderstrftnge  und 

0 

27,5 

78) 

7 

Markreste  mit  Distanz  der  Rollen 

0 

29 

7 

7,5 

=  —  6,  fttr  die  Hinterstrftnge 

0 

80 

8 
8 

+  8. 

Diese  Zahlenreihco,  denen  ich  noch  weitere  ahnliche  leicht  zofOgen 
konnte  und  die  von  Herrn  Reichert  zu  erwartenden  zeigen  am  besteo. 
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welcbes  meine  Stellung  gegenfiber  den  Angaben  yon  Mendelssohn 
sein  mass. 

Mendelssohn  behauptei,  dass  die  Vorderstrange  auf  schwfiohere 
Reize  mit  Bewegung  antworten  als  die  Hinterstrange.  Dies  ist  oft  in  der 
That  so,  aber  nur  bei  Frdsohen,  wenn  man  nicht  starke  Einzelreize, 
sondern  schwache,  sehr  h&ufig  unterbrochene  Strome  anwendet.  Schw&cht 
man  sie  sehr  ab,  so  kann  es  kommen,  wenn  man  die  feinen  Elek- 
troden  in  etwas  schrfiger  Verbindungslinie  auf  die  Vorderstrange  setzt  und 
dann  auf  die  Hinterstrftnge  genau  naoh  der  Richtong  der  Mittellinie,  dass 
man  den  yon  Mendelssohn  und  auch  schon  yon  Biedermann  an- 
gegebenen  Erfolg  yor  sich  hat  Eine  Erklarung  wird  der  folgende  Ab- 
schnitt  dieser  Abhandlung  geben.  Es  wurde  mioh  ubrigens  nioht  sehr 
uberraschen  und  noch  weniger  in  meinen  Ansichten  erschuttern,  wenn 
auoh  hier  und  da  bei  Saugethieren  etwas  ahnliohes  beobachtet  wurde. 
Die  Mittellinie  der  IlinterstrSnge  ist  bier  bekanntlich  bei  weitem  weniger 
empfindlich  als  deren  Seitentheile.  Ein  schwacher  unterbrochener  Beiz 
kdnnte  in  der  Mittellinie  der  trockneren  Hinterstrange  yerbleiben,  wenn 
die  Spannweite  bloss  1  bis  2  mm  betragt,  und  er  kdnnte  hier  unzu- 
reichend  sein.  Auf  die  yon  der  Feuchtigkeit  der  Hiillen  und  des  Wirbel- 
kanales  noch  umgebenen  VorderstrSnge  angewendet,  konnte  eine  schwache 
Stromschleife  die  Seitentheile  der  Hinterstr&nge  erreichen  und  hier  kdnnte, 
wie  so  oft  an  sensibein  Theilen,  eine  Summirung  der  Reize  deren  un- 
gentlgende  Kraft  compensiren.  Bei  Reizung  der  Vorderstrange  ist  der  Reiz 
relatiy  starker,  wenn  die  Oberflache  der  Hinterstrange  zu  yertrocknen 
beginnt. 

11. 

Der  Jahrgang  1888  der  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  ent- 
h&lt  S.  210  eine  bemerkenswerte  Arbeit  yon  Dr.  W.  Biedermann  ^uber 
die  Erregbarkeit  des  Ruckenmarks^.  Er  h&lt  es  fiir  gereohtfertigt,  seine 
Versuche  ausschliesslich  auf  E^altbluter  (Frosche)  zu  beschr&nken,  wahrend 
die  meinigen  wesentlich  an  S&ugethieren  angestellt  wurden.  Zunachst  des- 
halb,  well,  wo  es  sich  um  Feststellung  einer  fundamentalen  Eigenschaft 
der  nerySsen  Centralsubstanzen  handele,  ,die  unmittelbare  Uebertragung 
der  aus  Versuchen  an  niederen  Wirbelthieren  sich  ergebenden  Schluss- 
folgerungen  auf  die  nenrdsen  Centralorgane  hoherer  Thiere  nicht  nur  ge- 
stattet,  sondern  gar  geboten^  sei.  In  BetreiF  dieses  Satzes  mochte  ich 
nur  einstweilen  gegen  das  Wort  ^unmittelbar^  protestiren  und  ich 
hoffe,  die  folgenden  Zeilen  werden  diesen  Protest  genugend  und  mehr 
als  genOgend  rechtfertigen. 

Morlti  Sohlff    Get.  Beltvlffs  sar  Phytiolofle  III.  25 
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Ferner  sagt  Biedermann  S.  234,  dasa  der  noch  nicht  erklarte 
Choclihnliche  Zustand,  in  welchen  das  Ruckenmark  hoherer  Wirbelthiere 
nach  eingreifenden  Yerletzungen  fflr  I&ngere  Zeit  gerath  und  in  welohem 
die  Reflexfanktion  ausserordentlich  geschw&cht  sei,  den  Erfolg  diiekter 
Beizung  beeinflnssen  mtLsse,  and  schon  darum  ziehe  er  Ealtbluter  ffir 
Yenuche  am  pr&parirten  Ruckenmark  yor  und  halte  Warmbldter  fur 
weniger  geeignet.  Jedoch  habe  ich  in  meiner  letzten  Ruckenmarksarbeit 
an  mehreren  Orten  geseigt,  wie  ich  den  eben  beruhrten  traumatisohen 
Einfluss  bei  vielen  Versuchen  eliminiren  konnte  und  auch  jetzt  werden 
wir  einige  Yenuche  Yorfuhren,  die  erst  nach  Ablauf  der  ersten  traama- 
tischen  Periode  angestellt  wurden,  und  deren  Resultat  meine  fruheren 
Angaben  bestatigt. 

Der  Yerf.  schildert  nun  in  klarer  und  mustergilltiger  Weise  die  Be- 
wegungserscheinungen  an  den  Hinterfussen  der  Frdsche,  welche  er  unter 
geeigneten  Reizbedingungen  nach  elektrischer  isolirter  Erregong  der  quer- 
durchtrennten  Yorderstrange  des  Harkes  beobachtet  hat.  Die  Hinter- 
str&nge  waren  entweder  eine  Strecke  weit  abgetragen,  oder  der  Yerauch 
am  Tom  Him  abgetrennten  aber  sonst  unverletzten  Riickenmark  wurde 
in  einer  Weise  angestellt,  dass  der  Leser  die  Ueberzeugung  gewinnt, 
dass  es  sich  hier  nicht  um  die  Wirkung  von  direkten  oder  indirekten 
Stromsohleifen  handehi  kdnne,  die  entweder  die  Hinterstr&nge  oder  gar 
die  Wurzeln  der  Lendennerven  erreicht  hatten.  Diese  ganze  Schildenmg 
ist  Yortre£Flich  und  ich  kann  nach  eigenen  Yersuchen  an  sehr  reizbaien 
Winterfroschen,  oder  auch  an  besonders  erregbaren  Froschen  und  Eroten 
im  Sommer,  alle  von  Biedermann  gesehenen  und  beschriebenen  Thai- 
sachen  yoUstandig  bestatigen. 

Aus  diesen  Yersuchen  schliessen  wir  mit  Biedermann: 

Die  Yorderstrange  des  RClckenmarks  der  Frdsche  (und  Eroten)  sind 
durch  elektrische  und  bei  sehr  hohem  Stande  der  Reizbarkeit  auch  durch 
mechanische  Reize  erregbar. 

Diese  Erregbarkeit  hat  ihr  Substrat  in  Elementen  (Fasem),  welche 
in  den  Yorderstrangen  ihrer  L&ngsachse  nahezu  parallel  yerlaufen. 

In  der  grauen  Substanz  des  FroschrQckenmarks  existiren  £hnliohe 
erregbare  Elemente,  die  aber  (wahrscheinlich)  anders  angeordnet  Bind. 

Die  Erregbarkeit  fehlt  ganz  und  gar  in  den  Seitenstrangen. 

Diese  Erregbarkeit  der  Yorderstrange  spricht  sich  aus  duroh  Be- 
wegungen,  welche  in  den  Bedingungen  ihres  Entstehens  und  in  ihrer 
Erscheinungsweise  sich  von  denjenigen  unterscheiden,  welche  duroh  direkte 
Erregung  der  Bewegungsnerven  her?orgerufen  werden  und  die  sich  in 
den  genannten  Beziehungen  eng  den  Reflexbewegungen  anschlieaaen. 
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Zur  BechtfertiguDg  dieser  Folgerungen  darf  ich  auf  die  Arbeit  yon 
Biedermann  yerweisen,  da  es  flberfldssig  ware,  hier  Versuche 'anza- 
f&hren,  die  ganz  ObereinstLmmende  Ergebnisse  geliefert  haben.  Da  Bieder- 
mann seine  Versuche  nor  an  Rana  esculenta  angestellt  zu  haben  scheint, 
so  bemerke  ich,  dass  die  meinigen  sowohl  an  derselben  Spezies  sowie 
an  Rana  temporaria  (platyrhina  Steenstr.)  and  an  Bufo  cioereus  und  Bufo 
calamiia '  dasselbe  Besultat  gaben,  wenn  nor,  was  hier  in  Oenf  nicht  ge- 
rade  immer  der  Fall  ist,  die  ans  ziemlicher  Feme  und  zum  Theil  yon 
Bern  hierher  geeandten  Thiere  reizbar  genug  waren. 

Aber  —  und  dies  ist  ein  wichtiger  Punkt  —  Biedermann's 
Folgerungen  gehen  weiter  als  die  oben  angegebeneu,  die  nur  allein  mit 
den  bisher  angedeuteten  Thatsachen  yereinbart  soheinen.  Biedermann 
glanbt  durch  seine  Yersuohe  erwiesen  zu  haben,  dass  die  erregbaren  in 
der  Vorderhftlfte  des  FroschrQckenmarks  yerlaufenden  Fasem  motor isoh 
sind  und  er  Ifisst  durchblicken,  dass  er  diese  „motorischen^  Fasem  f&r 
die  wesentlichen  Bewegungsleiter  im  FroschrAokenmarke  h&lt,  f&r  die 
wesentliohsten  Bestandtheile  der  Yorderstrauge,  die  somit  nicht  mehr  als 
bios  kinesodisch  zu  betrachten  wftren.  Die  Eigenthiimlichkeiten  in 
den  Bedingungen  und  der  Erscheinungsweise  der  yon  den  Yorderstrangen 
aus  zu  erganzenden  Bewegung  h§lt  Biedermann,  wie  einst  Fick, 
demnach  dadurch  bewirkt,  dass  die  Fasem  der  Yorderstr&nge  sioh  nicht 
direkt  in  die  motorischen  Neryenstamme  fortsetzen,  sondem  zuerst  mit 
Oanglienhaufen  in  Yerbindung  treten  und  dann  erst  das  Rfickenmark 
yerlassen. 

Fiek  hatte  schon  ausgesprochen,  dass  man  nicht  berechtigt  sei  zu 
erwarten,  dass  alio  Reize,  welche  yon  motorischen  Neryen  ausZuckungen 
erregOD,  auch  yon  den  Yorderstrfingen  des  Markes  aus  Bewegungen  her- 
Yorgerofen,  wenn  auch  die  Reizbarkeit  der  YorderstrSnge  eben  so  gross 
wfire  wie  die  der  motorischen  Neryen.  Diesen  Satz  konnte  man  gelten 
lassen,  wenn  man  auch  mit  Fick's  Begr&ndung  desselben  nicht  einyer- 
standen  ist.  Wie  bereits  PflQger,  Hermann  und  in  besonders  ein- 
dringlicher  Weise  y.  Fleisohl  gezeigt  haben,  erregen  nicht  alle  Reize 
den  Eniekehlentheil  des  Froschischiadikus,  die  yom  Trochanterentheil  aus 
wirksam  sind,  und  nicht  absolut  alles,  was  den  Enietheil  erregt,  muss 
auoh  yom  Trochantertheil  aus  wirken,  ohne  dass  der  eine  dieser  Punkte 
in  jedem  Sinne  f&r  reizbarer  als  der  andere  gehalten  werden  darf. 
Analoge  Unterschiede  kSnnten  sich  IBr  die  Fasern  im  Riickenmark  geltend 
machen,  wenn  es  flberhaupt  BeweisgrOnde  g&be,  sie  fiir  motorisch  reiz- 
bar zu  halten.  Aber  sehon  seit  Jahren  haben  wir  ausgesprochen  und 
zu  begr&nden  yersucht,   dass  die  Aufiassung  Fick's  geeignet  ist,  yon 
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der  Boheinbaren  Unerregbarkeit  oder  Stumpfheit  der  sensibeln  Nerren 
yieler  Beflexprfiparate  Bechenschaft  zu  geben,  Yorausgesetzt,  dass  wir  den 
YOD  Fick  gebrauchten  Ausdrack  ^Ganglienkugeln^  darch  ,,graue 
Substanz''  ersetzen. 

Anders  malt  sich  die  Sache  in  Biedermann^s  Yorstellang. 

Er  nwagt''  den  Aussprncb  (1.  c.  S.  281  u.  282),  ^dass  die  Be- 
ziehungen  zwischen  reflektirten  und  durch  direkte  Beiznng  motoriacher 
Elemente  des  BQckenmarks  aasgeldsten  Bewegungen  viel  nahere  sind 
als  die  der  blossen  Analogie,  indem  ja  nothwendig  dieselben  Ele- 
mentartheile  der  grauen  Substanz  des  Lendenmarks  (Ghinglienzellen 
der  Vorderhorner)  die  Uebertragung  der  Erregung  im  einen  Falle 
Yon  centripetal,  im  andem  Yon  centrifugal  leitenden  Fasem  auf  die- 
selben Yordern  Wurzelfasern  Yermitteln  mvLssen.  Da  Yorl&ufig  kein 
Gh^nd  Yorliegty  eine  prinzipielle  Verschiedenheit  sensibler  and  mo- 
torischer  Fasem  in  ihrem  Yerhalten  gegen  elektrische  Beise  anza- 
nehmen,  so  steht  der  direkten  Vergleichung  beider  Bewegnngsformen 
wohl  nichts  entgegen.^ 

,,Man  wird  demzufolge  Yon  Yomherein  erwarten  durfen,  nicht 
nur  hinsichtlich  der  zeitlichen  Yerhaltnisse  nnd  des  Yerlaufes  direkt 
(d.  h.  durch  Beizung  motorischer  Elemente  des  BQckenmarks)  und 
reflektorisch  ausgeloster  Muskelzuckungen,  sondern  noch  betreflb  der 
AuslSsungsbedingungen  selbst  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende 
Uebereinstimmang  in  beiden  Fallen  zu  finden.^ 

^Han  wird  sich  eben,^  sagt  Biedermann  an  sp&terer  Stelle 
(1.  c.  S.  284),  dimmer  zu  Yergegenw&rtigen  haben,  dass  derjenige 
Theil  der  grauen  Substanz  des  Lendenmarkes,  welcher  als  das  ,Be- 
flexcentrum^  der  Hinterextremitaten  anzusehen  ist,  nicht  nur  Yon  der 
Peripherie  her  auf  der  Bahn  der  sensibeln  Nerven  in  den  Zustand 
der  Erregung  Yersetzt  werden  kann,  sondern  dass  er  auoh  Yom 
BClckenmark  her  auf  dem  Weg  der  „motorischen  Bahnen*  ange- 
regt  wird.* 

Diese  an  Identitat  grenzende  Aehnlichkeit  zwischen  direkter  und 
reflektorischer  Erregung  im  Buckenmark  findet  sich  nun  nach  Bieder- 
mann's  Yersuchen,  auf  die  ich  hier  den  Leser  Yerweisen  muss,  yoU- 
st&ndig  bestgtigt.  Selbst  in  Betreff  der  feineren  Eigenthdmlichkeiten, 
Boweit  Bie  untersucht  sind,  stimmen  die  Bewegungen  nach  Beizung  der 
Yorderstr&nge  des  Frosches  ganz  mit  den  Beflexbewegungen  uberein. 
Wo  die  Beflexbewegungen  geschwacht  oder  aufgehoben  sind,  werden 
auch  die  Bewegungen  nach  Beizung  der  Yorderstrange  you  demselben 
Schicksal  betroifen.    In  alien  Punkten,  in  denen  sich,  soweit  Bie  bekannt 
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sindy  die  Reflexbewegungen  yon  den  direkt  erregten  untersoheiden,  stehen 
die  Yon  der  Vorderhfilfke  des  Rfickenmarks  erzeugten  auf  der  Seite  der 
Reflexe  und  was  letztere  auszeichnet,  findet  sich  (im  Charakter  der  Be- 
wegung  und  in  BetrefiF  der  erregenden  Reize)  bei  ersteren  wieder.  Und 
das  Alles  findet  Biedermann  sehr  begreiflich,  er  hat  es  nach  seiner 
Theorie  „Yon  vomherein  erwarten  diirfen*. 

Und  in  Betreff  der  Tbatsachen  mussen  wir  znstiromen,  selbst  in 
nebensacblicben  Dingen  woUen  wir  bier  einige  Fragezeicben  ausser  Auge 
lassen,  die  sicb  ons  aufdr&ngen  in  BetreflP  der  cbemiscben  Reizung,  deren 
er  erwahnt,  und  in  BetreflP  der  tbermiscben,  deren  er  nicbt  erwftbnt  ^). 
Aber  in  BetreflP  der  Theorie,  die  alles  erklSren  soil,  kann  ich  manches 
Bedenken  nicbt  unterdr&cken. 

Analysiren  wir,  prufen  wir  die  einzelnen  Bausteine. 

Zwiscben  motorische  Spinalwurzeln  und  die  Ruckenmarksstr&nge 
soUen  die  Qanglienzellen  des  Vorderboms  so  eingescbaltet  sein,  dass  die 
Leitung,  die  Uebertragung  der  Erregung,  durch  diese  Ganglion  Yormiitelt 
werde.  Diese  Ansicht,  die  fniber  ofter  und  aucb  Yon  Fick  geaussert 
wurde,  sei  jetzt  „naob  den  Untersuobuogen  Yon  Birge  nicbt  mebr  eine 
unbewiesene  Voraussetzung^.  Darauf  haben  wir  zu  erwidem,  dass  Birge 
allerdings  gezeigt  bat,  dass  die  Zabl  der  Qanglienzellen,  die  zu  der  ebon 
bezeicbneten  Qruppe  gehoren,  so  nabe  mit  der  Zabl  der  motoriscben 
Wurzelfasem  Qbereinstimmt,  dass  wir  beide  Zahlen  unbedenklicb  als 
gleiob  annebmen  durfen.  Eine  gewisse  Beziehung  jeder  einzelnen 
Wurzelfaser  zu  einer  dieser  Qanglienzellen  wird  dadurch  angedeutet, 
biermit  aber  ist  noch  keineswegs  gesagt,  dass  die  Bewegungsleitung 
durch  die  Qanglienzelle  bindurch  gebe,  dass  die  Qanglienzelle  die  erste 
Station  nach  dem  Eintritt  der  motoriscben  Faser  ina  Mark  darstelle,  und 
noch  Yiel  weniger,  dass  in  dieser  Uebertragung  durch  die  Qanglienzelle 
der  Qrund  liege  f&r  alles,  was  den  bewegenden  Einfluss  des  Markes  Yon 
demjenigen  der  motoriscben  NerYonstamme  unterscheiden  soil.  Nach 
unserem  Standpunkt  ist  Yielmebr  die  Qangliengruppe  desYorder- 
borns  das  Analogon  des  Spinalganglions  fiir  die  Yorderen 
Wurzeln,  wie  aucb  das  Spinalganglion  fiir  die  sensibeln  Wurzeln 
embryologiscb  ein  Tbeil  des  Rfickenmarkes  ist,  ein  abgescbn&rter  Theil 
der  hinteren  Horner  der  grauen  Substanz^).    Die  folgenden  Erw&gungen 


1)  Auoh  die  Reizung  daroh  Iftnger  anhaltende  konstante  KettenstrOme  let  naoh 
meineo  Er&hniDgeo  werth,  einmal  besonden  besproohen  zu  werden. 

s)  Vgl.  hierilber  beBonders  Maarioe  B  e  d  o  t ,  D^reloppemeiit  des  nerft  spinaox 
obex  lea  Tritons  in  Beoneil  zoologiqne  goisae  I,  pag.  161. 
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BoIIen  diesen  Satz  nicht  erweisen  —  da?on  vielleioht  ein  anderes  Mali  — 
sondern  nur  der  andern  Heinang  gegeniiber  als  zal&saig,  als  diskutir- 
bar  hinstellen. 

1.  Mayser  hat  an  von  Qudden  operirten  gaoz  jungen  Eaninoheii 
festgestellt,  daas  wenn  man  die  Wurzeln  dee  Nery.  isohiadicus  ana  dem 
Wirbelkanal  herauszieht,  oder  diobt  neben  der  Wirbels&ale  darchschneidet, 
ein  bedeutender  Schwund  der  grossen  Ganglienzellen  der  VorderhSmer 
eintritt  (Arohiy  fur  Psychiatrie  VII.  1877),  In  einer  nnter  Ondden-'s 
Leitang  ausgearbeiteten  Dissertation  Yon  Yejas  (Zur  Anatomie  und 
Physiologie  der  Spinalganglien.  Mdnchen  1880)  finden  wir  das  Analogon 
hierzu  IBr  die  sensibeln  Nerven.  Es  findet  sich  aber  nicht  in  den  soge- 
nannten  Nervenkernen  innerhalb  der  Centralorgane,  sondern  in  den  Spinal- 
ganglien. Diese  fanden  G-udden  und  Vejas  geschwandeny  wenn  sie 
bei  ganz  jungen  und  auch  schon  etwas  Uteren  Eaninchen  die  aus  dem 
Ganglion  nach  der  Peripherie  bin  austretenden  Nerven  resezirt  batten 
und  das  Thier  die  Operation  langere  Zeit  flberlebte.  Wir  lassen  es 
dahingestellt,  ob  diese  Beobachtung  auch  auf  andere  und  auf  gans  er- 
waohsene  Thiere  zu  ubertragen  sei  und  ob  sie  selbst  bei  Eaninchen  an 
anderen  Neryen  gelingt  als  am  zweiten  Halsnerveny  den  Gudden  zur 
Operation  gew&hlt  hat  Aber  wenn  dies  auch  nicht  der  Fall  wftre,  bietet 
die  Thatsache  an  und  fQr  sich  schon  ein  merkwurdiges  Analogon  zwischen 
den  Ganglienhaufen  in  dem  Yorderhom  und  in  den  Spinalganglien,  da 
ein  derartiger  Schwund  bei  anderen  sekund&ren  Degenerationen  bis  jetzt 
nicht  beobachtet  ist.  (Ausser  an  den  sogenannten  Eemen  tou  facialis 
und  acusticns  (Gudden  und  Fore  I)  die  ebenfalls  den  Spinalganglien 
analog  sind.) 

2.  Suchen  wir  unter  den  mannigfieushen  Symptomen,  welche  beim 
Henschen  den  oft  beobachteten  Schwund  oder  die  Entartung  der  Zellen 
der  Yorderhdrner  begleiten,  dasjenige  aus,  welches  in  alien  auch  nur 
massig  lange  Zeit  beobachteten  Fallen  immer  yorhanden  war  und  das 
zugleich  das  Minimum  der  pathologischen  Abweiohung,  eine  einiache 
,Aus&Ilserscheinung^  darstellt,  so  mussen  wir  uns  mit  bedeutender 
Atrophic  der  den  austretenden  Neryen  entsprechenden  Muskeln  be- 
gnCigen.  Lahmung  entsteht  nicht  immer,  so  dass  sie  entweder 
als  das  Produkt  einer  anderen  leicht  hinzutretenden  Erkrankung  oder 
der  Yeranderung  einzelner  ganz  bestimmter  Zellenindiyiduen  zu  betrachten 
ist^).    Dasselbe  gilt  yon  der  Atrophic  der  Neryenstamme  (der  yorderen 


1)  Ygl.   hieraber  Charcot,  Le^^ns  Bur  les  maladies  da  syst.  nerv.  Tome  I, 
8.  ed.  pag.  59—74. 
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Wurzeln).  Die  HauptmaBBe  dieser  Vorderhornzellen  hat  also  nicht  eine 
motorische  Funktion,  sondem  eine  solche,  deren  Unterdrflckung  zu 
Ernfthrangsstorangen  fubrt.  Also  wieder  eine  Analogie  mit  den  Spinal- 
ganglien,  die  eben&lls  einen  nur  natriti?en  Einfluss  haben^).  Aber  hier 
wirkt  dieser  Einfluss  auf  die  Nervenfaser  selbst,  dort  in  schwer  fasslicher 
Weise  auf  das  Endorgan,  den  Muskel,  ohne  dass  gerade  der  Einfluss 
auf  die  Nervenfaser  ganz  fehle*  Eonnten  wir  experimentell  das  Vorder- 
hom  eben  so  radikal  ausschalten  wie  die  Spinalganglien  (und  dies  ist 
mdglich  bei  Durchschneidung  der  Wurzeln  oder  der  Nervenstamme,  aber 
nur  einseitig  naoh  der  Peripherie  bin),  so  wurden  sioher  die  motorischen 
Nerven  entarten  wie  die  sensibeln  nacb  der  Abtrennung  vom  Spinal- 
ganglion.  Wenn  dies  nach  Erkrankung  der  grauen  Yordersaulen  nicht 
regelmassiger  der  Fall  ist,  so  mussen  wir  bedenken,  dass  die  Erkrankung 
nicht  nur  einen  Theil  der  Zellen  verschont,  sondem  auoh  in  den  Besidnen 
der  Yoranderten  Zellen  mancbmal  yielleicht  wichtige  und  einflussreiche 
Bestandtheile  erhalten  bleiben. 

S.  Auoh  die  anatomischen  Thatsachen  widersetzen  sich  nicht  der 
Ansicht,  dass  die  Zellen  der  Yorderhorner  den  motorischen  Spmalnerven 
gegenfiiber  eine  den  Spinalganglien  analoge  SteUung  einnebmen.  Eine 
wiohtige  Entdeckung  Banvier's  zeigt,  dass  in  den  Spinalganglien  (und 
wie  wir  gleich  hinzufagen  in  den  andem  genauer  untersuchten  Oanglien. 
der  peripberen  Nerven)  die  Verbindung  der  Ganglienzellen  mit  den  duroh- 
tretenden  Nerven  durch  die  sogenannten  fibres  en  T  geschieht.  Die 
Ghmglienzellen  sind  allerdings  Ursprungszellen  von  wahren  Nervenfasem, 
aber  durch  sie  wird  die  Zahl  der  aus  dem  Ganglion  austretenden  Fibrillen 
nicht  vermehrt.  Die  Ganglien&ser  l&uft  in  mehr  oder  weniger  oifenem 
Winkel  gegen  die  durchtretenden  Faserbiindel  und  inserirt  sich  in  eine 
der  das  Ganglion  durchsetzenden  Primitivrohren,  mit  welcher  sie  in  einer 
jetzt  nicht  n&her  bekannten  Weise  vollst&ndig  verschmilzt.  Ohne 
Zweifel  steht  dieses  Verhaltniss  mit  dem  Ernahrungseinfluss  der  Ganglion 
auf  jede  einzelne  durchtretende  Faser  in  nachster  Beziehung.  Es  ist 
hiermit  nicht  gesagt,  dass  nicht  innerhalb  mancher  peripberen  (Ganglion 
eine  Faservermehrung  des  Nerven  stattfinde,  aber  eine  solche  Vermehrung 
ist  nicht  den  in  den  Zellen  entspringenden  Fasem  -  zuzuschreiben,  denn 
Valentin  hat  schon  lange  nachgewiesen,  dass  gerade  im  Niveau  der 
Ganglion  Gabeltheilungen  der  Primitivfasern  nicht  zu  den  Seltenheiten 
gehSren.   Die  moisten  Ganglion  schicken  nicht  solche  T-Fasem  zu  alien 


1)  Dies  gilt  far  diese  Ganglienzellen  als  solohe  und  sohliesst  die  Lei  tang 
gewi«8  nioht  ans. 
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sie  durchsetzenden  Primitiyfaseni  und  demgemass  trifil  auch  ihr  Emah- 
rungseinfluss  nur  eineD  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  der  darch- 
tretenden  Neryenfibrillen. 

Id  Bezug  auf  den  Zusammenhang  der  motorischen  Wurzelfasern 
mit  den  Zellen  der  grauen  Vorderhdmer  hatte  man  sich  lange  Zeit  be- 
strebt,  einzelne  unyolUt&ndig  beobachtete  Thatsachen  zu  generaliairen, 
bis  in  neuester  Zeit  die  klassischen  Untersuchungen  Yon  Oolgi  uber 
diesen  Oegenstand  Licht  verbreitet  und  neue  Fragen  Yorbereitet  baben. 
Ich  babe  mich  Belbst  durch  UntersuohuDg  vieler  seiner  PriLparate^  von 
denen  er  einen  Tbeil  nnserem  Laboratorium  zu  flberlassen  die  Gtite  hatte, 
Yon  der  ausserordentlichen  Treue  der  Schilderungen  Golgi's  fiberzengt, 
so  dass  ich  in  BetreiF  der  Thatsaohen  ihm  Ydllig  beistimmen  muss,  wenn 
ich  anch  eine  Yon  der  seinen  abweichende  Interpretation  f&r  mSglich  halte, 
wenigstens  so  lange,  als  wir  uber  die  Art  der  Yerbindung  der  T-Fasem 
in  den  Oanglien  mit  den  durchsetzenden  NerYon  ganz  im  Dunkeln  sind. 
Ich  spreche  hier  nur  Yon  derjenigen  Yerbindung  der  NerYen  mit  den 
Oanglienzellen,  welche  Golgi  als  fur  die  motorischen  Nenren  besonders 
charakteristisch  betrachtet.  Wie  ich  die  andere,  Golgi's  zweite,  Form 
auffasse,  wird  sich  dann  jeder  Leser  leicht  selbst  erg&nzen. 

Wenn  wir  Yon  der  physiologischen  Leitungsrichtung  absehen  und 
anatomisch  eine  motorische  Faser  und  die  Yorderen  Wurzeln  in's 
RClckenmark  Yerfolgen,  so  sehen  wir  die  Faser  in  der  N&he  der  grossen 
Ganglienzellen  marklos,  blass  und  sehr  dunn  werden.  Indem  sich  dieser 
sogenannte  Achsencylinder  auf  mehr  oder  weniger  gewundenen  Wegen 
noch  mehr  der  entsprechenden  Ganglienzelle  nahert,  beginnt  er  seitlich 
dtone,  sich  bald  noch  weiter  theilende  Faden  abzuschicken.  Diese  dunnen 
F&den,  die  allmfihlich  zum  Gerlach'schen  Fasernetz  treten,  gehen  nicht 
alle  an  einer  Stelle  ab,  die  Ausstrahlung  ist  keine  Dolde,  sondem  eine 
etwas  in  die  L&nge  gezogene  Trugdolde,  in  deren  oberstes  Ende  der 
Achsencylinderfortsatz  der  Ganglienzelle  so  ointritt,  dass  es  den  Ansohein 
gewinnt,  als  sei  die  Achse  der  Trugdolde  nichts  anderes  als  eine  einfoohe 
Fortsetzung  des  Achsencylinderfortsatzes.  Nach  dieser  AuiBhssung  ist  der 
letztere  nichts  anderes  als  ein  Analogon  der  T-Faser  in  den  Spinal* 
ganglion,  die  hier  in  den  NerYen  eintritt  am  Gipfel  seiner  Yerzweigungs- 
stelle,  um  auf  den  Stamm  und  alle  Yerzweigungen  zugleioh  zu  wirken. 

Nach  Golgi^s  Anschauung  aber  ist  die  Achse  der  Yerzweigungs- 
strecke  noch  ein  Theil  des  Nervenfortsatzes  der  Ganglienzelle  und  die 
abgezweigten  Faden  gehdren  diesem  Fortsatze  an.  Der  Untersohied 
dieser  zwei  Deutungen  ist  Yielleicht  nicht  sehr  wesentlich,  wenigstens  in 
Betreff  der  hier  Yor  AUem  zu  behandehiden  Frage  nach  der  physiologischen 
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Dignitfit  der  Oanglienkogel.  Auoh  nach  Oolgi  kann  niohts,  was  den 
motoriscben  Nerven  central  erregt,  aus  dem  Blindsaok  der  Oanglienkugel 
kommen.  Alle  centrale  Erregung  kann  nur  durch  die  Verbindangen  mit 
dem  Oerlacb'scben  Netz  zafliessen.  Also  nor  durcb  die  feinen  Seiten- 
verzweigungen,  die  allein  den  Znsammenhang  mit  dem  Netz  bilden.  Wenn 
pbysiologisch  nur  die  Erregung  dieser  Seitenzweige  sicb  im  Nerven 
(d.  b.  insofern  er  motoriscb  wirkt)  fortpflanzen  kann,  so  wird  der  Nerv 
pbysiologiscb  aus  dem  Zusammentritt  dieser  Zweige  gebildet;  die 
yerl&ngerte  Trugdolde  gebort  also  selbst  f&r  Golgi  und,  entgegen  seiner 
eigenen  Betracbtungsweise,  wesentlicb  zum  Nerven,  mit  dem  sie  ein 
pbysiologiscbes  Qanzes  bildet,  und  nicbt  zur  Oanglienkugel,  die  andere 
Funktionen  bat.  Aus  dem  relativen  Breitendurobmesser  dieser  Fortsfttze 
an  verscbiedener  Stelle  wird  wobi  Niemand  einen  Einwurf  gegen  meine 
Anschauung  entnebmen  woUen. 

Dass  die  Form  der  Ganglienkugeln  in  den  Yorderbdmem  bei  fast 
alien  Wirbeltbieren  eine  so  cbarakteristiscb  andere  ist  als  die  in  den 
Spinalganglien,  wird  man  bei  den  im  Allgemeinen  so  sehr  mannigfacb 
versobiedenen  Contouren  der  Zellen  in  den  verscbiedenen  Ganglien  nicbt 
sebr  bocb  in  Anscblag  bringen.  Gerade  in  den  motoriscben  und  peripbe- 
riscben  Ganglien  des  Plexus  myentericus  siebt  man  bei  Nagetbieren 
regelmassig  Zellen  auftreten,  die  denjenigen  der  YorderbSrner  des  Markes 
in  BetrefF  der  Contouren  in  bobem  Grade  abnlicb  sind,  wabrend  bei 
einigen  Enorpelfiscben  in  den  Vorderb5mem  der  grauen  Snbstanz  neben 
den  gezackten  Zellen  vielfacb  aucb  solobe  gefunden  werden,  die  in  ibren 
mebr  abgerundeten  Contoui'en  sebr  an  die  Zellen  der  Spinalganglien  der- 
selben  Tbiere  erinnem. 

Mag  man  die  bier  vertbeidigte  Analogic  zwiscben  motoriscben  und 
Spinalganglien  in  vollem  Umfang  gelten  lassen  oder  ibr  nur  eine  sebr 
entfernte  Berecbtignng  zugesteben,  jedenfalls  zeigen  die  bier  berObrten 
patbologischen  und  anatomiscben  Tbatsacben,  dass  die  motoriscbe  Leitung 
im  Mark  nicbt  durch  Ganglienzellen  bindurcb  geben  muss,  wie  dies 
Fick  und  nacb  ibm  Andere  ausgesprocben  baben,  und  dass  es  andere 
Wege  gibt,  durcb  die  das  Centrum,  das  Gerlacb'scbe  Netz,  auf  die 
Bewegungsnerven  einwirken  kann.  Die  Beziebung  der  Ganglienkugeln 
zu  den  Bewegungsnerven  wird  daber  wesentlicb  dieaelbe  wie  in  anderen, 
peripber  gelegenen  Ganglien.  Die  Nervenfasem  liegen  den  Ganglien- 
zellen nur  an  und  steben  mit  ibnen  durcb  einen  rSbrigen  Seitenfortsatz 
in  Verbindung.  Dies  setzt  uns  in  den  Stand,  zu  prQfen,  ob  wirklicb 
diese  „Beziebung  zu  den  Ganglienkugeln''  allein  die  Eigentbflmlicbkeiten 
in  der  Beizbarkeit  und  der  Fortleitung  der   Reizuog   erzeugt,   welcbe 
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Fiek  und  Biedermann  den  Vorderstrfingen  dee  Markes  nischreiben 
and  f&r  die  sie  die  Ganglienkugein  verantwortlioh  machen.  Wir  mOsaten 
BO  in  jedem  Nerven,  den  ein  Oanglion  durchsetzt,  und  desaen  zu  reizende 
Fasern  nachweislioh  mit  den  Ganglienkugein  in  Beziehung  trefceny 
die  aafifallendsten  Unterschiede  finden,  je  nachdem  wir  ihn  vor  oder 
hinter  dem  Ganglion  reizen.  Da. man  geneigt  sein  konnfce,  den 
Ganglion  einigen  Einfluss  auf  die  Leitung  zuzuBchreiben^  trotzdem  dieae 
wesentlich  nur  neben  ibnen  Yorbeigeht,  so  ist  es  nicht  uberfluaaig, 
einige  Versuohe  anzufuhren.  Wir  geben  deren  nur  drei,  einen  an  einem 
sensibeln,  einen  am  motorisohen  und  endlich  einen  an  einem  sogenannten 
nsympathiscben''  Ganglion. 

Berucksichtigen  wir  zunachst  die  Spinalganglien  der  hinteren  Wurzeln, 
80  haben  wir  scbon  seit  vielen  Jabren  gepr&ft,  ob  eine  Reizung  der 
Nervenwurzeln  einen  schw&cheren  oder  einen  st&rkeren  Efiekt  gibt,  ah 
die  des  Stammes  hinter  dem  Ganglion,  ob  es  Arten  des  Erregung  gibt, 
fur  die  der  sensible  Nerv  an  einer  dieser  beiden  Stellen  mehr  zngfing- 
lich  w&re,  als  an  der  andem,  haben  aber  niemals  einen  bemerkenswerthen 
Untersohied  gefunden.  Bei  Saugethieren  theilt  der  Stamm  die  Erregbar- 
keit  der  Wurzeln,  Torausgesetzt,  dass  man  alle  hinteren  Wurzeln  za- 
sammenfasst,  die  zu  einem  Stamme  zusammentreten.  Bei  Froscben  theilt 
er  ihre  relative  Unerregbarkeit.  Wir  betraehten  diese  Yersuche  als 
voUstSndig  schlassf&hig,  wenn  wir  auch  bei  S&ugethieren  die  Yersuohe 
stets  Y  0  r  dem  volligen  Aufhoren  der  Aetherwirkung  untemommen  haben. 
Bei  Froscben  haben  wir  vor  Entdeckung  der  Aetheranasihesie  einige 
Male  auch  an  nicht  anasthesirten  enthirnten  Individuen  experimentirt. 
Ich  spreche  hier  natfirlich  nur  von  den  Wurzeln  ganz  nahe  dem  Gang- 
lion, da  wo  sie  noch  ein  derberes  Biindel  bilden.  Denn  geht  nmn  bei 
Saugethieren  weiter  hinauf  gegen  das  Riickenmark,  da  wo  sie  in  einzelne 
Fasern  zerfallen,  so  wachst  rasch  ihre  scheinbare  Empfindlichkeit  in 
steigendem  Grade  bis  an  die  hintere  Langsfurche  (vergl.  meine  Nerven- 
physiol.,  S.  164). 

Dass  im  Bereiche  der  Abdominalnerven  die  ans  den  Ganglion  des 
Sympathicus  peripher  austretenden  Aeste  so  viel  weniger  empfindlich  Bind 
als  ihre  Wurzeln,  beruht  also  nicht  auf  der  Einschaltung  des  Ganglion, 
denn  eine  solohe  Einschaltung  an  und  f^r  sich  kann  nioht  das  eine  Mai 
als  zureichende  Ursache  eines  Yerhaltens  betrachtet  werden,  yod  dem 
bei  anderen  eingeschaltenen  Ganglion  nioht  einmal  eine  Spur  in  die  Er- 
Bcheinung  tritt.  Oder  gabe  es  spezifische  Yersohiedenheiten  einaelner 
Gangliengnippen?  So  lange,  wie  hier,  noch  andere  Wege  zur  ErUftrung 
offen  stehen,  wird  gewiss  Niemand  zu  einer  solchen  Hypothese  greifen. 
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Am  wenigsten  die  Herren  yon  der  Sohule,  f&r  welohe  die  absolute  Identit&t 
aUerNervenfasern  solange  ein  unanfechtbareB  Dogma.  Ist  dooh  die  Identit&t 
der  Natur  alter  Qanglienkugeln  oichts  ab  die  konsequente  FortbilduDg 
dieses  Dogmas,  welches  aHerdings,  meiner  Ansicht  oach,  den  Fortschritt 
nur  hemmen  kann. 

Ffir  die  Spinalganglien  ist  es  sicher  Qberii&ssig  nacbzuweisen,  dass 
alle  eintretenden  sensibein  Nerven  mit  ihren  Qanglienkugeln  in  Ver- 
bindung  treten.  Ebensowenig  dOrfte  bei  einfocher  Betrachtung  des  Nerven- 
plexus  zwisohen  den  Hauten  des  Oesophagus  Zweifel  dariiber  ent- 
stehen,  ob  auch  ein  einziger  der  in  die  Muskelschicht  eintretenden  mo- 
torischen  Nerven  nicht  wenigstens  ein  Mai  em  kleines  Oanglion  durch- 
setzt  hat.  Es  erscbeint  klar,  dass  fast  alle  durch  mehrere  Ganglion 
gehen.  PrQfen  wir  nun  die  vom  Yagus  ausgebenden  motorischen  St&mme 
des  Oesophagus  auf  ihre  Erregbarkeit  —  beim  Hund  oder  beim  Eanin- 
chen  —  so  finden  wir,  dass  alio  Reize,  welche  z.  B.  nach  Bieder- 
mann  durch  die  Qanglien  in  ihrer  Wirksamkeit  beeintrfiohtigt  werden 
soUen,  vom  Yagus  aus  mit  derselben  Punktliohkeit  auf  den  Oesophagus 
wirken,  wie  vom  Ischiadicus  aus  auf  die  quergestreiften  Muskeln.  Massige 
Einzelreize,  z.  B.  Oeifnungsschlage,  bewirken  einen  kraftigen  Ruck,  me- 
chanische  und  chemische  Beize  sind  wirksam.  Geme  warden  wir  bei 
dieser  Gelegenheit  auch  vom  Hagen  der  8chleye  (Tinea  chrysites  Ag.) 
reden,  aber  unseren  physiologischen  Erfiahrungen  stehen  noch  keine  ana- 
tomischen  Untersuchungen  zur  Seite. 

AIs  sogenannten  ^sympathischen^  Nerven  w&hlen  wir  endlich  den 
Pupillenerweiterer,  well  die  Waller'sche  Methode  mit  Bestimmtheit 
nachweist,  dass  alle  seine  Fasem,  sofern  sie  durch  den  Halsstamm  auf* 
steigen,  wenigstens  ein  Mai  mit  den  Eugeln  eines  Cervikalganglions  yer- 
buuden  sind.  Pruft  man  seine  Reizbarkeit  fiber  und  unter  dem  oberen 
Cervikalganglion  beim  Eaninchen,  so  kann  man  allerdings  ofk  nicht 
mit  voUer  Sicherheit  behaupten,  dass  sie  ganz  dieselbe  ist,  sie  soheint 
oft  merklich  grdsser  fiber  dem  Ganglion.  Dies  spricht  aber  nicht  zu 
Gunsten  der  Ansicht  yon  Fiok  und  Biedermann,  weil  wir  bei  der 
Eatze  und  dem  Meerschweinchen  keine n  Unterschied  erkenoen.  Bei 
diesen  Thieren,  wie  auch  beim  Hunde,  wirken  yom  Halsstamm  unter 
dem  Ganglion  aus  mechanische  und  krftftige  chemische  Reize,  wie  auch 
einzelne  Induktions5£fnung8schI&ge  auf  die  Erweiterung  der  Pupille.  Aller- 
dings ist  hier  die  Wirkung  einzehier,  selbst  starker  Momentanreizung 
yiel  kleiner  als  die  Wirkung  selbst  schwSoherer  rasoh  sich  folgender 
tetanisirender  Strome.  Der  Unterschied  ist  hier  grosser,  als  er  bei  den 
gew5hnlichen  Muskeln  beobachtet  wird,  aber  die  Ursaohe  dieses  Yer- 
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haltens  ist  klar  in  der  Straktar  der  Muskeln  gegeben  and  bedarf  hier 
keiner  weiteren  Erlauterung  i).  In  kflrzeren  Zeitr&umen  sich  folgende 
Induktionsstrome  oder  SchliessungBsohlage,  welche  aber  dooh  so  weit 
auseinander  geruckt  sind,  dass  sie  nioht  tetanisirend  wirken^  nnterstatsen 
sich  nach  Versuchen  an  Eatzen  nicht  in  ihrer  Wirkung,  bewirken  keine 
^Bahnnng'^y  wie  Exner  trefFend  sagen  wOrde,  wahrend  sie  es  bei  Re- 
flexreizen  uod  naoh  Biedermann's  schonen  Versuchen  an  den  Yorder- 
strangen  des  FroschrdckeninarkB  regelm&ssig  thun. 

in. 

Eann  den  OangUenkugeln  als  solchen  nicht  die  yon  Fiok  und 
Biederraann  geforderte  Resistenz  zngeschrieben  werden,  so  kdnnte 
man  daran  denken,  sie  einfach  in  das  Gerlach'sche  Fasernetz  zu  ver- 
legen.  Obschon  hier  eine  Resistenz  nicht  geleugnet  werden  kann,  ist 
es  leicht  zu  zeigen,  dass  auch  diese  Fassung  der  Hypothese  eine  irrige 
ware,  wenn  man  durch  sie  die  an  Identitat  grenzende  Analogie  zwischen 
Reflexbewegung  und  die  von  Biederroann  an  Froschen  beobachteten 
Reaktionen  erklaren  woUte.  Ich  will  aber  hier  den  Leser  nicht  durch 
Widerlegung  einer  Hypothese  ermuden,  die  bis  jetzt  noch  nirgends  auf- 
gestellt  worden  ist. 

Es  ist  Zeit,  auf  einen  anderen  sehr  wichtigen  Pnnkt  hinzuweiseOi 
yon  dem  aus  die  ganze  Frage  in  einem  anderen  Lichte  erscheinen  muss. 
Man  erinnert  sich,  dass,  wie  Biedermann  selbst  heryorhebt,  meine 
fruheren  und  neueren  Yersuche  gar  nicht  an  Froschen  angestellt  waren. 
Ich  yermied  sie  bei  meiben  frOheren  Untersuchungen  aus  dem  Anfang 
der  50er  Jahre,  well  damals  die  Methode  der  anatomiscben  Untersuchang 
noch  nicht  ausgebildet  genug  war,  um  bei  diesen  Thieren  eine  strenge 
mikroskopische  Controlle  der  experimentellen  EingrifiFe  zu  gew&hrleisten'). 

Zur  Zeit  meiner  sp&teren  Untersuchungen  waren  mir  die  Resultate 
yon  Yan  Deen  bekannt  geworden  und  bei  der  Uebereinstimmung  der- 
selben  mit  den  wesentlichsten  der  an  Saugethieren  erhaltenen  Resultate 
glaubte  ich  mich  mit  den  Ergebnissen  yon  Yan  Deen  begnQgen  zu 
dQrfen,  wenn  auch  zwischen  den  letzteren  und  den  meinigen  in  Betreff 
der  Sensibilitat  der  Hinterstr&nge  ein  Widerspruch  herrschte.  Ich  dachte 
mir,  bei  den  so  wenig  empfindlichen  Froschen  k5nnte  leicht  die  Em- 
pfindlichkeit  dieser  Str&nge,  die  an  yielen  Stellen  nur  eine  taktile  ist, 
yerhClllt  werden. 


1)  Aasserdem  ist  bei  Reizung  jenseits  desQanglion  das  VerhilltniBs  ganz  daaselbe. 
S)  Ygl.  meine  NerTenphysiologie  S.  282. 
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Nun  geliogt  es  Biedermann,  nachzuweisen,  dass  bei  Froschen 
mit  besonders  hoher  Erregbarkeit  aoch  die  Yorderstrange  einen  gewissen 
Grad  von  Exoitabilitat  besitzen,  und,  meino  Resoltate  mit  denen  von 
Van  Deen  zusammenwerfend,  glanbt  er,  dass  wenn  ich  sie  an  Frosohen 
eingehend  gepruft  hatte^  wClrde  ioh  mit  Leiohtigkeit  erkannt  baben,  ^dass 
der  Yan  Deen 'ache  Yersuch  eben  so  wenig  am  Froscbe,  wie  an  irgend 
einem  warmblQtigen  Thiere  geliogt.^ 

Das  ist  nun  ein  grosser  und  fandamentaler  Irrthum,  der  nur  aus 
tbeoretischem  Yorurtheil  entspringen  kann,  da  Biedermann  keine 
Yersuche  an  Saugethieren  angestellt  hat.  Ioh  muss  viel- 
mehr  auoh  heute  nooh,  nach  Benicksichtigang  und  Benutzung  der  yon 
Biedermann  angewendeten  Methoden,  die  yolle  Oultigkeit  der 
in  meinen  frdheren  Arbeiten  mitgetheilten  Yersuche  und 
SchluBsfolgerungen  in  Betreff  der  S&ugethiere  aner- 
kennen. 

Der  sogenannte  Choc  ahnliche  Zustand,  in  den  Saugethiere  nach 
jeder  Operation  am  Riickenmarke  yerfallen  soUen,  macht  nach  Bieder- 
mann die  Yersuche  bei  den  letzteren  sehr  unsicher,  so  dass,  wie  er 
glaubt,  am  Frosch  gewonnene  sichere  Thatsachen  den  Yorrang  yerdienen. 
Aber  dies  kann  uns  nicht  der  Yerpflichtung  uberheben,  Beobachtnngen, 
die  wir  yerallgemeinem  woUen,  aucli  an  den  yom  Frosch  so  sehr  ent- 
femten  S&agethieren  zu  prQfen. 

Urn  bei  der  Wiederholung  dieser  Yersuche  sicher  zu  gehen,  babe 
ich  mich,  dem  Rathe  Biedermann's  folgend,  nur  oder  yorziiglich 
solcher  Thiere  bedient,  bei  denen  nach  der  ersten  Yorbereitung  des  Rucken- 
marks  die  Reflexe  der  Hinterextremitaten  und  der  Bauchwand  in  sehr 
ausgesproohener  Weise  zurfickgekehrt  waren.  Obwohl  bei  ganz  jungen 
Saugethieren  der  ^Choc^  fast  nicht  mehr  (und  oft  weniger,  wenn  man 
die  zum  Erwachen  aus  der  Anasthesie  nothige  Zeit  berQcksichtigt)  her- 
vortritt  als  bei  Froschen,  babe  ich  junge  E^atzen  erst  24  Stunden  nach 
der  queren  Durchschneidnng  des  Markes  am  letzten  Brustwirbel  unter- 
sucht.  Einen  jungen  Hund  habe  ich  5  Wochen  leben  lassen,  bis  die 
Reflexe  nicht  nur  vSllig  zurflckgekehrt,  sondem  in  auffiftllender  Weise 
exaltirt  waren.  Ratten  wurden  am  Tage  der  yorbereitenden  Operation 
gepruft,  aber  als  sie  schon  munter  frassen.  Bei  den  Eatzen  wurden 
unipolare  Induktionsschlage  als  das  beste  Mittel  zur  Isolirung  des  Reizes 
angewendet  Diese  Schlfige  wirkten  in  der  Form  yon  Einzelreizen  oder 
in  ,tetanisirender*'  rascher  Folge  und  es  wurde  nicht  unterlassen,  nach- 
her  noch  bipolare  tetanisirende  Strome  aus  zwei  nahe  aneinander  be- 
festigten   Platindrahten   in   die  Yorderstrange    zu  senden.     Der    Strom 
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wirkte  auf  die  angefrischte  Schnittflaohe,  nachdem  er  in  beiderlei  Formen, 
yor  der  Anfrisohong  der  Scbnittflfiche,  auf  die  Yorderfliche  dee  Markes 
eingewirkt  batte.  Alles  omsonst.  In  keinem  der  Anwesenden  entatand 
der  geringBte  Verdaoht,  dass  man  hier  ein  reizbares  Organ  elektrisirt 
babe.  Icb  bemerke,  dasB  in  dieaen  Tersnchen  erst  unmittelbar  vor  der 
Beiznng  das  Hark  nnterhalb  des  Querschnitts  eine  Strecke  weit  blossge- 
legt  nnd  eine  Anzahl  Nervenwurzeln  durchsobnitten  warden.  Dies  stdrte 
aber  die  Beflexbewegungen  nicht  in  siohtbarer  Weise  ^). 

Beim  Hunde  wurde  meohanische  Reizung  angewendet  Der  Sdinitt 
war  im  ersten  Lendenwirbel,  die  Beizstelle  zwischen  drittem  nnd  yiertem. 
Nach  Darchscbneidang  der  entspreohenden  Nervoiwnrzebi  wurde  nach 
Van  Deen's  Hethode  ein  flaches  Sohuizmesser  quer  in  der  H5he  des 
legamentum  denticulatam  durch  das  BQckenmark  gestochen  und  die  Strecke 
unter  dem  Hesser  gequetscht  und  endlich  mit  der  spitzen  Pinzette  zermalmt 

Bei  den  Ratten,  denen  die  Hinterstrange  eine  Strecke  weit  abge- 
zogen  worden,  wurden  die  oben  erwihnten  Platindr&hte  yon  der  grauen 
Substanz  bis  in  die  Yorderstrange  eingebohrt  Nach  Einbohmng  war 
noch  Empfindungsleitung  yon  den  Hinterfttssen  und  dem  Schwanz  nach 
dem  Yorderkdrper  energisch  yorhanden.  Dann  wurde  ein  ^tetanisirender*' 
Strom  durch  die  Dr&bte  gesandt.  Er  bewirkte  weder  Empfindung,  noch 
Bewegung,  so  lange  die  Dr&hte  noch  einen  Centimeter  yon  den  StOmpfen 
der  Hinterstrange  entfemt  waren.  N&herte  man  sioh  noch  mehr,  so 
traten  endlich  schwache  unterbrochene  Bewegungen  auf,  zuerst  in  der 
Schwanzwurzely  dann  am  mittleren  Theile  des  Schwanzes,  nicht  in  den 
HinterfQssen ').  Der  gegenseitige  Abstand  der  Platinspitzen  war  ein 
Millimeter. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  ist  es  fast  unmSglicb,  ohne  kOhne 
Htllfthypothesen  ad  hoc,  die  Heinung  festzuhalten,  die  Fasem  der  Yorder- 
strange kSnnten  sehr  erregbar,  ja  noch  erregbarer  als  die  HinterstnLnge 
sein,  aber  der  Effekt  ihrer  Reizung  erldsche  durch  den  Uebergangs- 
widerstand  zwischen  dem  Yorderstrang  und  den  Neryenwurzeln.  Yiel 
einfacher  zeigt  sich  eine  andere  auf  mehrfieu^he  Analogien  gestiitzte  Hypo- 
these.  Seitdem  wir  yor  Jahren  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei 
der  Reizung  motorischer  (und  sensibler)  Nenren  zwei  Akte  zu  unter- 
scheiden  seien,   zuerst  die  Um'wandlung   des  physikalisohen    Reizes    in 


1)  Ich  habe  auoh  einen  Yennch  an  einer  erwaohsenen  Kaize  mit  exaltiiien 
Reflezen  noiirt.    Die  Resnltate  waren  ganz  dieselhen. 

>)  Und  80  war  es  auch,  wenn  man  sich  dem  proximalen  yyundwinkel  su 
8ehr  nftherte. 
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Nerventh&tigkeit  —  die  Aufnahme  —  and  dann  die  Fortpflanzung 
dieser  Thfttigkeit  b  den  Nervenfasern  --  die  Leitung  —,  ist  diese 
AoffasBUDg  duroh  eine  Beihe  interessanter  Tfaatsachen  gestutzt  worden. 
Es  hat  mch  gezeigt,  dass  in  yersohiedenen  Zustanden  derselben  Nerven* 
stelle,  daas  an  Terschiedenen  Punkten  des  Langsverlaufes  desselben  Neryen 
die  Aafnahmsf&higkeit  f&r  yerochiedene  Reize  in  yerachiedenem  Maasse 
den  grdsBten  Schwankungen  in  ihrer  Energie  und  in  Bezng  auf  die 
Dauer  des  Anfnahmeprozesses  unterworfen  ist.  Ueber  Verschieden- 
heiten  in  Dauer  and  Voilstandigkeit  der  Leitnng  and  uber  die  Leitungs- 
geeobwindigkeit  iiberhaapt  ist  bis  jetzt  noch  nichts  Bestimmtes  vorhanden  ^). 
Wenn  also  der  erste  dieser  Faktoren  sich  unabhangig  yom  zweiten 
yerftndeniy  yergrSssem  and  yerkleinem  kann,  waram  soUten  wir,  wenn 
die  Thatsacben  ana  daza  drangen,  uns  straaben  anzanehmen,  dass  er  an 
bestimmten  Nenrenstrecken  bis  zam  Orenzwerth  und  fQr  unsere  yon 
Aassen  einwirkenden  Reize  bis  zu  Null  herabsinken  kSnneP 

IV. 

Aber  beim  Frosch!  Sollte  er  siofa  in  Bezug  auf  die  fundamentalen 
Eigensohaften  der  Vorderstrange  so  sehr  yon  den  SSugethieren  anter- 
scheiden?  SoUten  bier  wirklich  die  Yorderstrfinge  erregbar  sein  ?  Erreg- 
bar,  ja,  aber  motorisch  erregbar,  nein,  d.  h.  ich  kann  nicht  an- 
nehmen,  dass  die  bewegungsleitenden  Elemente  der  Yorderstrftnge 
erregbar  seien.  Ebensowenig  ist  anzunehmen,  dass,  wie  Biedermann 
bewiesen  zu  haben  glaubt,  die  direkte  Leitung  der  Bewegungsantriebe 
darch  das  BQokenmark  nicht  bei  weitem  leichter  zu  Stande  komme  als 
die  Reflexbewegungy  die  auf  ihrem  Wege  durch  das  Qerlach'sche 
Fasemetz  so  yiele  Dispersionen  zu  erleiden,  so  yiele  Widerst&nde  zu 
besiegen  hat,  wahrend  Dispersionen  im  normiilen  Zustande  bei  der  will- 
kfirliohen  Bewegung  der  Extremitaten  und  der  Rumpftheile  yieileicht  nie 
beobachtet  werden. 

Betracbtungen,  die  ich  hier  flbergehen  will,  die  sich  aber  sehr  bald 
yon  selbst  heryordrangen  werden,  f&hrten  mich  zu  neuen  Yersuchen  und 
zu  einer  anderen  Auffiissung  der  Thatsacben,  die  yieileicht  yielen  Lesem 
befriedigender  erscheint.  Biedermann  hatte  die  Freundlichkeit,  mir 
seine  Arbeit  schon  yiele  Wochen  yor  deren  YeroflPentlichung  durch  die 


1)  Diese  Ansicht,  wenn  sie  ftuoh  nnr  allm&hlioh  zur  Reife  gediehen  ist,  mosste 
siob  mir  schon  seit  Iftngerer  Zeit  aufdrftngen  and  dftram  habe  ich  in  der  Uebersohrift 
des  Kapitels  Uber  Leitnngsgesohwindigkeit  in  meinem  Lehrbnoh  der  Nervenphysio- 
logie  (1858)  ansdrtloklich  bemerkt,  dass  dasselbe  naohHelmholtz  abgefasst  ist. 


400  MOELLE  ^INJDfcRE. 

Wiener  Akademie  zu  uberaenden.  Es  dauerte  laDge,  bis  ich  mir  von 
Bern  aus  eine  Quantit&t  Frosche  yerBcbaifen  konnte,  erregbar  genug, 
um  su  einer  konsequenten  Wiederholong  der  Biedermann'scben  Ver- 
Buohe  dienen  zu  konnen.  Aber  nooh  im  Dezember  deseelben  Jabres 
konnte  ich  der  hiesigen  Societe  de  Pbpique  Yersucbe  yorlegen,  die  nacb 
einem  erwas  abweicbenden  Plane  auBgeftibrt,  die  Reizbarkeit  def  Yorder- 
str&nge  in  einem  ganz  anderen  Lichte  erscheinen  lasst  und  die  ihre 
motorische  Reizbarkeit  mehr  als  zweifelhaft  machen.  (Siehe  Recueil 
zoolog.  Suiese.  I.  pag.  313.)  Das  Wesentlicbste  dieser  seitdem  noch 
oft  wiederholten  und  deinonstrirten  Yersucbe  ist  Folgendes: 

Bin  kraftiger  Froscb  nacb  Zerstdrung  des  Gebimes  bis  zu  den  Yier- 
bugeln  (A)  oder  bis  zum  yerlangerten  Mark  (B).  Das  Rdckenmark 
wird  blossgelegt  Yon  der  Gegend  des  funften  Nerven  bis  zur  cauda 
equina  nacb  hinten.  Und  zwar  gescbiebt  dies  bei  den  Froscben  A, 
welcbe  vielleicht  weniger  unempfindlicb  sind,  yon  der  RClckseite  ber. 
Bei  den  Frdscben  B,  die  radikaler  entbimt  sind,  scbeue  icb  es  nicbt, 
die  eingreifende  aber  nicbt  blutigere  Operation  nacb  Yan  Deen's  He- 
tbode  Yon  der  Baucbseite  ber  zu  macben,  weil  so  die  Yorderstr&nge  un- 
mittelbar  bloss  liegen. 

Man  tiberlasst  die  Tbiere  eine  Zeit  lang  sicb  selbst,  reizt  sie  dann 
sanft  zu  Bewegungen,  um  sicb  zu  tiberzeugen,  dass  das  Riickenmark 
nicbt  gelitten  bat  SoUte  aucb  eine  oder  die  andere  Nebenwurzel  zu- 
^llig  yerletzt  (aber  nicbt  ausgerissen)  sein,   so  bat  dies  keinen  Einfluss. 

M5glicbst  dicbt  am  Rdckenmark  werden  nun  alle  sicbtbaren  vorderen 
und  binteren  Neryenwurzeln  abgeschnitten.  Jederseits  wenigstens  die 
Wurzeln  des  Steissbeinneryen,  die  drei  Neryen  fiir  die  Hinterextremi- 
t&ten  und  wo  mdglicb  aucb  die  zweite  Wurzel  des  splanchniscben  Neryen. 
Bei  den  Frdscben  A  wird  nun  ein  Seidenfaden  an  das  Filum  terminate 
gebunden  und  das  Riickenmark  nacb  yorn  und  etwas  seitlicb  umgeklappt, 
so  dass  YorderstrfLnge  und  der  Seitenstrang  einer  Eorperbalfte  zugang- 
licb  werden.  Zwiscben  den  Abgangsstellen  der  (abgetrennten)  zwei 
oberen  Neryen  fiir  die  Hinterfusse  wird  die  Reizung  yorgenommen,  nacb- 
dem  Yorber  der  Froscb  passend  gelagert  ist. 

Die  Reizung  ist  zunScbst  eine  scbnell  sicb  folgende  Reibe  yon  In- 
duktionsscblagen,  dann  einzelne  OefFnungsscbULge,  die  sicb  in  langeren 
Zeitraumen  folgen.  Hier  und  da  wurde  aucb  mit  einzelnen  Oeffiiungs- 
scblagen  begonnen^  aber  dieselben  mQssen,  ganz  wie  bei  den  Bieder- 
mann'scben Yersucben,  stark  sein,  wenn  sie  wirken  sollen,  und  immer 
nocb  steht  ibre  Wirkung  gegen  die  H&ufung  scbwacherer  Scblage  merk- 
licb  zuruck. 
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Die  Schlago  werden  zugefiihrt  entweder  bipolar  oder  ^unipolar*. 

Die  bipolaren,  meistens  aber  nicht  ausschliesslich,  bei  den  Froschen 
A  angewendet,  durch  zwei  urn  weniger  als  1  Millimeter  gen&herte  Platin- 
spitzen.  Die  Starke  des  Stromes  wird  hier  erst  auf  dem  Plexus  ischia* 
dicus  ausprobirt.  Er  muss  so  seio,  dass  die  Drahte,  der  Lange  nach 
auf  den  Rand  eines  der  ihn  konstituirenden  Nerveu  aufgesetzt,  nur  eine 
geringe  Zahl  von  Muskeln  der  HinterfQsse  in  Eontraktion  versetzen. 

Die  unipolaren  Strdme  werden  meist,  aber  niobt  aussobliesslich,  bei 
den  Froschen  B  angewendet.  Der  Frosch  liegt  auf  einer  grossen  Zink- 
platte  oder  schwimmt  auch  auf  einem  Quecksilberspiegel  in  der  Glas- 
wanne  der  Bunsen'schen  Endiometervorrichtung.  (Letzteres,  als  um- 
standlicher,  uur  dann,  wenn  an  truben  Tagen  das  giinstigste  Licht  auf- 
zusuchen  ist.)  In  einer  Eante  der  Metallflaohe  ist  der  unwirksamere 
Pol  befestigt.  Die  Starke  wird  auf  einem  freiliegenden  Muskel  aus- 
probirt, auf  dem  sich  bei  Beriihrung  nur  einzelne  feine  Furcben  bilden 
mnssen. 

Will  man  noch  schirfer  isoliren,  so  wendet  man  sich  ebenfalls  an 
den  Plexus  ischiadicus,  besonders  wenn  cs  bei  Demonstrationen  darauf 
ankommt,  zu  zeigen,  dass  man  wirklich  alle  wirksamen  Stromschleifen 
yermieden  hat. 

Der  Erfolg  der  Erregung  ist  bei  alien  genugend  reizbaren  Froschen 
eine  Bewegung  der  Arme,  wenn  man  die  Vorderstrange  oder  auch  nur 
einen  Vorderstrang  an  der  angegebenen  Stelle  reizt.  Schwachste  Rei- 
zung  bewegt  nur  einzelne  Armmuskeln  in  subtetanischem  Zittern.  Star- 
kere  Erregung  bewirkt  Reflexbewegung  des  ganzen  Armes.  Bei  den 
Froschen  B  kann  man  oft  Bewegungen  der  Eehlmuskulatur  und  sogar 
das  fur  plotzliche  heftige  Empfindungen  so  charakteristische  Einziehen 
des  Augapfels  bemerken.  Plat  man  die  Erfolge  mehrmals  beobachtet,  so 
wird  der  Strom  etwas  verstarkt  und  allmahlich  noch  etwas  mehr.  Die 
Erscheinungen  bleiben  dieselben,  sofern  nicht  der  Strom  unzweckmassiger 
Weise  so  sehr  gesteigert  worden,  dass  er  auf  dem  Muskel  (Adductor 
Femoris)  eine  allzubreite  Eontraktionsfurche  bewirkt.  Nun  reizt  man  auf 
dicselbe  Weise  den  Seitenstrang.  Es  erfolgt  keine  Spur  von  Be- 
wegung im  Vorderkorper.  Der  Hinterstrang  kann  hingegen  schon  in 
einzelnen  Fallen  Bewegung  hervorrufen,  in  anderen  nicht.  Die  schwachsten 
Strdme,  die  vom  Vorderstrang  aus  erregen,  wirken  von  den  Hinter- 
strangen  aus  noch  nicht.  An  den  Seitenstrangen  kann  man  aber  den 
Strom  bedeutend  vcrstarken,  ohne  Bewegung  zu  erzeugen,  und  hierin 
scheint  mir  einer  der  uberzeugendsten  Beweise  zu  liegen,  dass  Strom- 
schleifen hier  nicht  wirksam  sind.     Aber  auch   der   Biedermann'sche 

Morlts  Sohiff,   Qes.  Beilrage  sar  Phjilolo^ic  IN.  26 
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Beweis  ist  mir,  obgleich  seltener  als  ich  es  gehoift  hatte,  mit  aufstei- 
genden  OeShungsstrdmen  iiberzeugend  geluDgen.  In  diesen  F&llen,  in 
welohen  im  Niveau  des  neunten  Nerven  ein  Querschnitt  angebracht  war, 
Btirbt  das  Ruckenmark  bei  frequenterer  ReizuDg  von  hinten  naoh  dem 
Kopf  za  ab  und  man  muss  bald  mit  der  wirksamen  Reizuog  immer 
weiter  hinaufrucken,  bis  an  die  oberen  Grenzen  der  blossgelegten  (resp. 
wurzelfreien)  Stelie. 

Wenn  man  die  Frosohe  mit  Strychnin  vergiftet  hat,  so  geben  die 
ersten  Reizungen  in  der  Zeit  der  Tetanuspausen  einen  sehr  uber- 
rasohenden  Erfolg,  aber  die  Erregbarkeit  erlischt  schon  nach  wenigen 
Reizungen. 

Reihen  von  durch  eine  Stimmgabel  unterbrochenen  Kettenstromen 
wirken  ebenso,  die  aufsteigenden  meist  besser  als  die  absteigenden.  In 
einigen  Fallen  war  aber  dieser  Unterochied  entweder  verhiillt  oder  un- 
bestandig. 

Man  kann  nicht  annehmen,  dass  motorische  Elemente  in  den  Yorder. 
strangen  von  der  Lumbalgegend  zu  den  Armen  aufsteigen  und  noch  we- 
niger  zu  den  Muskeln  des  Augapfels.  Durohschneidung  des  Marks  in  der 
Oegend  der  splanchnischen  Nerven  schwacht  nioht  die  Bewegungen  der 
Arme,  macht  sie  sogar  energischer  (siebe  meine  Nervenphysiologie,  S.  202). 

Wir  haben  also  hier  einen  sensibeln,  d.  h.  Reflexbewegung  erzeu- 
genden  Eindruck  yor  uns.  Die  Vorderstrange  sind  also  beim 
Frosche,  und  zwar  sehr  ausgesprochen,  sensibel.  Und 
diese  Sensibilitat  stammt  nioht  von  den  hinteren,  noch  von  den  Yorderen 
Wurzeln,  die  ja  in  unserem  Versuche  durchschnitten  sind. 

Diese  Sensibilitat  wird  nicht  in  den  Yorderstrangen  bis  zum  ver- 
langerten  Mark  weiter  geleitet.  Es  gelingt,  freilich  oft  nach  vielen  yer- 
geblichen  Yersuchen,  ein  Frosohriickenmark  yon  hinten  her  so  tief  ein- 
zuschneiden,  dass  alle  Sensabilitat  der  hinteren  Korpertheile  ^)  verloren 
geht,  dass  aber  Reflexbewegungen,  yon  den  Armen,  von  der  Kopfhaut 
oder  yom  Him  aus  erregt,  sich  noch  in  unregelmassiger  Weise  bis  zu 
den  Hinterfussen  verbreiten. 

Zu  den  vergeblichen  Yersuchen,  von  denen  eben  die  Rede  war, 
rechne  ich  auoh  die,  bei  denen  dieser  Zustand  nur  in  der  ersten  Zeit 
nach  dem  Schnitt  yorhanden  ist,  wahrend  spater  das  Gef&hl  erst  stumpf , 
dann  deutlicher  wieder  zurQckkehrt.  Hat  man  einen  solchen  Yersuch 
w&hrend  mehrerer  Tage  als  gelungen  befunden,  lege  man  das  Rucken- 
mark in  Weingeist.     Die  Untersuchung  der  Schnitte,  bei  der  ich  zu  gros- 


^)  Auoh  des  MarkoB. 
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Berer  Sicherheit  den  Polarisationsapparat  zu  Hiilfe  ziehe,  lehrt,  dase 
Hinterstrange,  die  graue  Substanz  und  die  hinterste  Schicht  der  Yor- 
derstr&nge  durchBchnitten  ist.  Die  Yordenir&nge,  deren  Leitung  in  sol- 
ohen  F&llen  wenigstens  zum  grossten  Theile  gewahrt  ist,  zeigten  sich 
aber  hinter  dem  Schnitt,  bis  ganz  nahe  zur  Darohschneidungsstelle, 
vdllig  unempfindlich,  wenn  man  sie  auf  die  oben  angegebene  Art  unter- 
sacht,  d.  h.  sie  leiten  keine  Empfindung  zum  Yorderkorper.  Hingegen 
bleibt  die  Empfindlichkeit  der  Yorderstrange  ungeschwacbt  beetehen,  sie 
wird  vielleieht  noch  etwas  merklicher,  wenn  man  kopfwarts  Yon  der  zu 
reizenden  Stelie  die  Yorderstr&nge  Yon  der  Bauchseite  her  mit  soharfem 
Messerchen  ganzlich  durcbschnitten  hat,  wobei  die  Yordere  graue  Sub- 
stanz  ganz  oberflachlich  mit  leidet. 

Die  fragliche  Empfindungsleitung  muss  also  in  die  tiefere  graue 
Substanz  oder  in  die  Hinterstrange  eintreten. 

Quere  Durchsohneidung  der  Hinterstrange,  immer  in  der  Hdhe  der 
zweiten  Splanchnikuswurzel,  beweist,  dass  diese  Strange  dabei  Yollig  un- 
betheiligt  sind. 

Die  graue  Substanz  des  hintern  Froschruckenmarks,  wo  sie  gl&oklich 
Yon  hinten  oder  Yorn  her  blosgelegt  ist,  Yorrath  ebenfalls  durch  Reflex- 
beweguDg  bei  Reizung  Spuren  Yon  Empfindlichkeit,  wahrend  sie  bei 
Saugethieren  ganz  unempfindlich  ist.  Hieruber  Genaueres  in  einer  spater 
mitzutheilenden  Yersuchsreihe  an  Kroten,  die  ich  Yorlaufig  zuriickhalte, 
Weil  ich  sie  durch  neue  Sendungen  zu  YerYoUstandigen  hoffe. 

Endlich  sei  noch  bemerkt,  dass  wenn  man  durch  die  Yorderstr&nge 
zwei  Querschnitte  macht,  das  zwischen  ihnen  liegende  Yorderstrangs- 
segment  empfindlioh  bleibt. 

Wir  haben  also  hier  wesentlich  die  Yon  Biedermann  beobachteten 
Erscheinungen  an  den  Yorderstrangen,  die  er  fur  einen  Ausdruck  mo- 
torischer  Reizbarkeit  halt,  in  einer  Weise  Yor  uns,  in  der  man  sicher 
keine  motorische  Leitung  Yermuthen  kann,  obschon  strong  genommen 
die  Biedermann-Fick'sche  Ganglienkugeltheorie  eine  wahre  Reflex- 
wirkung  Yon  motoriachen  Fasem  (centralen)  aus  nicht  unbedingt  wird 
Yerwerfen  durfen.  Es  bediirfte  eigentlich  nur  noch  des  Beweises,  dass 
diese  Theorie  trotz  der  neueren  histologischen  Forschungen  die  einzig 
richtige  ist,  und  es  ware  ausserdem  der  Grand  zu  finden,  warum  bei 
Saugethieren  nach  Durchsohneidung  einiger  hinteren  Wurzeln  Yon  den 
Yorderstr&Dgen  aus  nicht  der  geringste  Reflex  und  iiberhaupt  keine  Be- 
wegung  zu  erzeugen  ist. 

Auch  wir  haben  hier  allerdings  einen  Unterschied  zwischen  Frosoh 
und  Saugethier  dargelegt,  aber  dieser  Unterschied  betriift  durchaus  nicht 
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die  allgemeiacn  Gesetze  der  Nerveuphysiologie,  sondorn  beruht  wahr- 
scheinlich,  wie  wir  jetzt  zu  zeigen  hoffen,  bei  gleichen  prinzipiellen  Eigen- 
Bchaften  der  Organtheile,  auf  einer  anatomischen  DifFerenz  in  der  An- 
ordDuog  derselben. 

Die  obenstehenden  Yersuchsresultate  begrunden  folgende  Yorstel- 
lungen : 

In  den  Yorderstrangen  des  Froschriicken marks  befanden  sich  ausser 
den  Bewegung  vermittelnden  Langsfasem  noch  empfindende  Nervenfascrn, 
deren  Reizung  Reflexe  bewirken  kann. 

Die  motorische  Leitung  vermittelnden  Eleraente  sind,  der  Analogie 
mit  den  Saugethieren  nacb  zu  schliessen,  vermuthlich  durch  unsere  Reiz- 
mittel  nicht  erregbar.     Sie  sind  kinesodiscb. 

Die  empfindenden  Nerven  begeben  sich  in  die  graue  Substanz,  oder 
wie  man  sich  ausdrdckt,  sie  stammen  aus  derselben  und  aus  verschie- 
dencn  Schiohten  ihrer  Dicke.  Sie  fiDden  im  Yorderstrang  ihre  periphe- 
rische  Yertheilung  und  jede  dieser  Fasern,  in  den  Yorderstrang  eingc- 
treten,  breitet  sich  etwas  nach  hinten  (der  Schwanzgegend  zu)  aus  und 
vermuthlich  auch  etwas  nach  vorn.  (Fur  diese  letztere  Art  der  Aus- 
breitung  fehlt  der  experimentelle  Beweis.) 

Wir  haben  also  hier,  wie  ich  schon  vor  2  Jahren  in  meiner  ersten 
Mittheilung  bemerkte,  eine  nach  einem  neuen  Princip  angelegte  Nerven- 
vertheilung,  die  ich  eine  intracentrale  genannt  habe.  Es  sind 
schmerzerapfindende  Fasern,  die  wie  allc  anderen  dieser  Art  in  der 
grauen  Substanz  wurzeln,  die  aber  nicht  durch  die  sogenannten  Spinal- 
wurzeln  das  Riickenmark  verlassen,  sondcrn  innerhalb  desselben  auf 
direktem  Wege  zu  ihrera  Endorgan  gelangen,  dem  sie  Sensibilitat 
mittheilen,  ohne  dass  dasselbe  seiner  ganzen  Lange  nach  Sensibilitat 
fortzuleiten  im  Stande  ware. 

Die  betreflFenden  sensibeln  Nerven  sind,  sobald  sie  innerhalb  der 
grauen  Substanz  gebildet  sind,  als  peripherische  zu  betrachten  und  wie 
jede  periphere  Reizung  sensibler  Nerven  reflektorisch  wirksamer  ist  als 
die  gleiche  Reizung  des  Hinterstrangs  des  Riickenraarkes,  so  kann  auch 
eine  Reizung  dieser  intracentralen  Fasern,  insofern  sie  nicht  durch 
Yerlust  der  Reizbarkeit  abgestumpft  sind,  reflektorisch  onergischer  wirken 
als  eine  gleich  starke  Reizung  der  Hinterstrange. 

Fiir  die  Angabe,  dass  diese  intracentralen  Fasern  aus  verschie- 
denen  Dickenschichten  der  grauen  Substanz  entsprungen,  sind  hier  noch 
keine  Beweise  vorgebracht.  Einstweilen  bis  ich  meine  Yersuche  an 
Kroten  gehorig  wiederholcn  kann,  verweise  ich  auf  die  analogen  Rcsul- 
tate,  die  Biedermann    bei    Reizung   der  grauen  Substanz  in  dor  dem 
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Eopf  naheren  Abtheilung  des  Kuckenmarks  erhalten  hat,  wo  die  Reflexe 
an  den  untern  Extremitaten  erschienen.  Fur  den  nach  dem  Eopf  auf- 
steigenden  Reflex  gelten,  so  weit  ich  bis  jetzt  sah,  dieselben  Yerbaltnisse. 

Auf  intracentrale  Reflexe  babe  ich  schon  vor  30  Jahren  die  Auf- 
merksamkeit  der  Physiologen  gelenkt.     Intracentrale  N erven  sind  neu. 

Aber  im  Grunde  sind  sie  doch  nur  eine  Modifikation  einer  langst 
erforechten  Sache.  Schon  Magendie  hatte  1836  und  1837  gefunden, 
dass  die  vorderen  Spinalwurzein  und  die  vorderen  Markstrange,  ohne 
Sensibilit&t  zu  lei  ten,  scnsibel  sind.  Ihre  sensibeln  Fasem  treten  be- 
kanntlich  mit  den  hintern  Ncbenwurzeln  aus  dem  Ruckenmark,  biegen 
irgendwo  in  der  Peripherie  um,  gelien  ^rucklaufend**  zu  den  bewegenden 
Wurzeln  und  zum  Vorderstrang  des  Riickenmarks.  Diese  Thatsachen, 
welche  noch  heuto  den  Herren  von  der  alteren  Schule  so  sehr  bedenk- 
lich  erscheinen,  wurdcn  zunachst  von  Bernard  unter  besonderen  Cau- 
telcn,  dann  mit  Benutznng  der  Aetherbetaubung  von  mir  fiir  alle  dem 
Yersuch  unterworfenen  Hunde  und  Katzen  bestatigt.  Anfangs  war  es 
mir  nur  gelungen,  die  Sensibilitat  langs  der  bewegenden  Neryen  bis  in 
die  die  Vorderstrange  bedeckende  pia  mater  zu  verfolgen.  Aber  in  spa- 
terer  Zeit  babe  ich,  nachdem  die  pia  mater  in  tiefstem  Aetherrausche 
theilweise  entfernt  war,  das  Riickenmark  wieder  in  seine  normale  Lage 
gebracht  und  ausser  der  Wiederverongerung  dor  Pupille  auch  mehr  als 
fruher  die  Abschwiichung  der  Anasthesie  abgewartet.  Auf  diesem  Wege, 
mit  Benutzung  des  Pupillarreflexes,  konnte  ich  mich  endlich  gendgend 
iiberzeugen,  dass  auch  die  iiussere  (und  wahrscheinlich  die  ganze)  Sub- 
stanz  der  Vorderstrange  nach  Entblossung  von  der  pia  mater  empfindlich 
ist.  Auch  diese  Empfindlichkeit  schwindet  nach  Durchschneidung  einiger 
hinteren  Nervenwurzeln  und  kehrt,  wenigstens  in  den  ersten  Stunden, 
nicht  mehr  zuriick. 

Schon  fruher  babe  ich  angegebeu,  dass  ich  mich  beim  Frosche,  so 
sehr  ich  suchte,  auf  keine  Weise  von  der  Empfindlichkeit  der  vorderen 
Nervenwurzeln  iiberzeugen  konnte.  Jetzt  muss  ich  mit  Bestimmtheit  or- 
klaren,  dass  auch  die  machtigsten  sensibeln  Nervenreize  mit  und  ohne 
Strychnin  an  den  vorderen  Wurzeln  isolirt  angebracht  beim  Frosche 
ganzlich  unwirksam  sind.  Es  gibt  hier  an  den  Spinalwurzein  keine 
^riicklaufige"  Sensibilitat.  Aber  die  Vorderstrange  sind  empfindlich. 
Die  empfindungsvermittelnde  Nervenschlinge,  die  schon  bei  Saugethieren 
nie  die  voile  Peripherie  erreicht  und  nur  in  weitem  Kreise  um  das  Mark 
herumgcht,  ist  bei  den  Anuren  gerade  gestreckt  und  geht,  ohne  uber- 
haupt  das  Mark  zu  vcrlassen,  direkten  Weges  bis  in  die  Vorderstrange. 
Es  erinncrt   mich   dieses  Verhaltniss   an   das  misstrauische  Staunen,  mit 
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dem   ich   die   ersten   Praparate   darchmusterte,  welche  mir  die  seitdem 
^  aach  yon  Andern  best&tigte  und  von  Hyrtl   wahrsoheiDlich   selbstandig 

wiedei^efundene  Thatsacbe  bewiesen,  dass  die  Gefassverbindung  zwischen 
Herzkammer  und  Herzwand,  die  bei  hoberen  Thieren  in  engerem  oder 
weiterem  Ereise  urn  das  Herz  herumzieht,  sich  bei  Froschen  auf  ganz 
direktem  Wege,  innerhalb  der  Substanz  des  Herzens,  durch  Lficken  in 
der  Herzwand  yoUzieht.  Was  hatte  ein  Mann  aus  Burdach*8  Schule 
au8  dieser  Analogie  zwisohen  dem  Centrum  des  animalen  und  des  vege- 
tativen  Lebens  nicht  alles  machen  k5nnen.  Er  hatte  ein  Gesetz  er- 
fund  en,  heute  ahnen  wir  ein  seiches,  aber  in  vielleicht  unerreichbarer 
Feme. 

Einstweilen  ist  ein  anderer  Schluss  eriaubt,  wenn  auch  nicht  g^ 
boten.  Ueberall  wo  wir  sehen,  dass  die  Natur  in  einem  Organsysteme 
demselben  Yerhalten,  —  und  bei  verschiedenen  Thiertypen  mit  ganz 
verschiedenen  Mitteln,  —  zustrebt,  dQrfen  wir  annehmen,  dass  dieses 
Yerhalten  fUr  die  Funktion  des  Organes  eine  besondere  Wichtigkeit  babe. 
Und  so  Bcheint  es  denn  nicht  bedeutungslos,  dass  bei  den  verscbiedensten 
Wirbelthieren  die  oentralen  Leiter  der  Bewegung  oder  wenigstens  die 
direkteren  Leitungswege  der  Motilitat  mit  einem  gewissen  Orade  Yon 
Empfindlichkeit,  die  uber  die  blosse  Tastempfindung  hinausgeht,  versorgt 
werden.  Es  ist  dies  vielleicht  ein  Mittel  zur'ControlIe  der  Bewegungen, 
die  ihrer  Coordination  einen  gewissen  hohen  Grad  der  Unabh&ngigkeit 
von  den  Hautempfindungen  zu  geben  vermag.  Vielleicht  wird  dies  einst 
benutzt  werden  konnen,  zu  erklaren,  warum  in  manchen  Fallen  von  so- 
genannter  totaler  Empfindungslahmung,  in  welcher  jedoch  —  nach  Char- 
cot's Versicherung  —  immer  noch  einzelne  tiefere  Theile  unter  der 
Haut  eine  theilweise  Sensibilitat  bewahren,  und  die  hinteren  Wurzel- 
gebiete  jedenfalls  nicht  sichtbar  entartet  sind,  die  Bewegungsataxie  fast 
ganz  fehlen  kann,  wahrend  ein  anatomisch  nachweisbares  Leiden  der 
Hinterstr&nge  mit  den  Hinterwurzeln,  das  fast  alle  Arten  der  Empfindung, 
aber  nicht  ungeschmalert,  bestehen  lasst,  der  Coordination  der  Bewegungen 
in  so  hohem  Grade  zu  schaden  vermag.  Wir  stehen  hier  vor  einer 
neuen  Frage,  deren  strong  wissenschaftliche;  auf  Experimente  begrundete 
Beantwortung  wahrscheinlich  unmoglich  ist  und  bleibt. 

Zum  Schlusse  wiederhole  ich: 

Ich  habe  zwar,  wenn  auch  nicht  ohne  Widerstreben,  zugeben  mussen, 
dass  die  Versuche  von  Van  Deen,  durch  die  er  die  Unerregbarkeit 
der  Vorderstrange  bei  Froschen  erwiesen  zu  haben  glaubt,  auf  unvoU- 
stSndiger  Beobachtung  oder  auf  der  Wahl  ungeeigneter  Thiere  beruhen. 
Dies  thut  aber  den  Versuchen    und    der  Lehre  keinen  Elntrag,  wie  ich 
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pie,  anfangB  unabhangig  von  dem  berQhmten  hollaQdischen  Naturforsoher, 
in  meinen  yerscbiedenen  Abhandlungen  vorgetragen. 

Die  beweguogsleitenden  Elemente  des  RtLckenmarks  Bind  bei  Saoge- 
tfaieren  nicht  durch  Reizmittel  erregbar,  sind  kinosodiscfa.  Trotz  der 
voUen  Bestatigung  der  Ergebnisse  Biedermann's  ist  aber  kein  Grand 
yorhanden,  anzanehmen,  dass  den  Yorderstrangen  bei  Frdschen,  abwei- 
chend  von  den  hoheren  Thieren,  motorisohe  Erregbarkeit  zukomme. 
8ie  besitzen  hingegen  bei  diesen  Thieren  eine  sensibele  Erregbarkeit,  die 
den  Seitenstrangen  hier  wie  uberall  yollstandig  abgeht. 

P.  S.  Langere  Zeit  nach  Beendigung  dieser  Arbeit,  fiir  deren 
YervollBtandigung  ich  nmsonst  grdssere  Perennibranchiaten  erwartete,  er- 
Bohien  im  4.  Hefte  1885  von  Du  Bo  is'  Archiv  ein  neuer  Anfisatz  Ton 
Mendelssohn,  in  dem  er  wesentlioh  verspricht,  in  einer  bald  erschei- 
nenden  grosseren  Arbeit  die  Branchbarkeit  der  von  ihm  angewendeten 
Reizungsmethode  fiir  chronometrische  Yersuche  gegen  den  von  Gad  and 
jetzt  auoh  yon  mir  erhobenen  Einwurf  zu  yertheidigen. 


X. 

SENSIBILITE  DES  CORDONS  ANTI^RIEURS 

CHEZ  LES  GRENOUILLES. 

Archives  des  sciences  physiqnes  et  natnrelles. 

Geneve,  9  Janvier  1884. 

M.  Schiff  relate  sea  experiences  sur  la  sensibility  des  cordons 
anterienrs  de  la  moelle  epiniere  chez  les  vertebras  inferieurs ').  Chez 
les  mammif^res  il  a  6te  bien  etabli  que  les  racines  ant6rieures,  dont  la 
fonction  est  la  transmission  du  mouvement,  poBs^dent  cependant  aussi 
une  certaine  sensibilite  qui  leur  est  communiqu^e  par  les  racines  poste- 
rieures.  Cette  sensibilite  des  racines  ant^rieures  n'a  en  revanche  jamais 
pa  etre  retrouvee  chez  les  grenouilles  et  M.  Schiff  admet  depuis  40  ans 
qu'il  y  a  1&  une  difference  fondamentale  entre  les  grenouilles  et  les 
vertebres  sup^rieurs.  Mais  d'autre  part  on  a  reoonnu  k  diverses  reprises 
que  la  sensibilte  des  grenouilles,  toujours  tr^s  vive  k  la  peripherie  du 
corps,    souvent    faible    ou    dissimulee    dans    les    organes    intSrieurs    et 


1)  Ces  experienoes  ont  6t6  8ugg6r^e8  par  les  faits  public  par  M.  Bieder- 
mann.  Wiener  Beriohte  Vol.  87  1881.  Par  la  bont^  de  Taatear  j'ai  conna  oe  travail 
avant  sa  publication. 
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meme  dans  lea  troncs  nerveux,  subit  en  tons  oas  des  yariations  con- 
siderables suivant  les  saisons  on  las  circonstances   daDs  lesqaelles  on  les 

6tudie,  Tetherisation  plus   ou  moins  complete  qu'elles  ont  sabie,  etc 

Ainsi  il  peut  arriver  qu'il  faille  attendre  2  jours  pour  que  la  sensibilite 
de  grenouilles  etherisees  revienne  compUtement,  Ces  faits  etant  reconnus, 
M.  Schiff  entreprit  de  rechercber  de  nouveau  si  cette  difference  fonda- 
mentale,  c'est-&-dire  Tinsensibilitc  des  racines  anterieures  des  grenouilles, 
existe  reellement.  Lea  experiences  executees  en  ete,  en  juin  et  juillet 
de  I'annee  courante,  n'ont  rien  donne,  dans  cette  saison  la  sensibilite  des 
grenouilles  est  trop  affaiblie.  En  mai  et  en  dernier  lieu  en  novembre  et 
decembre,  M.  Schiff  a  opere  sur  des  grenouilles  d^une  sensibilite  exquise 
et  mSme  dans  les  meilleures  conditions,  il  n'a  pas  eu  des  indices  clairs 
et  positifs  d'une  sensibilite  de  racines  anterieures  separees.  de  la  moelle 
mais  encore  en  relation  avec  les  racines  post^rieures.  II  a  confirm^  le 
mSme  resultat  en  se  servant  d'une  irritation  unipolaire  d^nduction,  qui 
permet  d'isoler  d'une  maniere  presque  absolue  Teffet  de  Tirritation  electrique. 

Mais  en  se  servant  de  la  meme  methode  pour  ^tudier  la  sensibilite 
des  cordons  anterieurs,  il  a  et6  frappe  par  un  phenomene  inattendu. 

Les  cordons  anterieurs  des  mammi  feres,  qui  comme  les  memes 
organes  cbez  les  grenouilles,  ne  transmettent  que  des  impulsions  motrices, 
possHent  un  degri  assez  prononci  de  sensibilitS,  Cost  ce  qui  i*esulte 
des  experiences  de  Magendie  et  depuis  longtemps  M.  Schiff  a  pu  confirmer 
ce  fait  pour  les  cordons  anterieurs  des  chiens  entourcs  de  leur  pie-mere 
et  d'une  partie  de  rarachnoi'de.  Cette  observation  ne  reussit  pas  toujours, 
car  Teffet  manque  toutes  les  fois  que  I'animal  est  trop  epuise  par  le 
froid,  par  une  hemorragie,  ou  se  trouve  encore  trop  endormi  par 
rinfluence  de  la  profonde  anesthesie  dans  laquelle  il  a  ete  plongc  pendant 
la  preparation,  qui  demande  Tablation  de  4  ^  5  arcs  vertebraux. 

Chez  les  mammiferes  cette  sensibilite  est  due  aux  fibres  qui  viennent 
des  racines  posterieures  et  qui,  hors  de  la  moelle,  s^accolent  aux  racines 
anterieures;  si  ces  dernicres  sont  coupees,  le  cordon  anterieur  devient 
insensible.  II  etait  done  a  supposer  que  chez  les  grenouilles,  chez  les- 
quelies  les  racines  anterieures  sont  insensibles,  le  cordon  antSrieur  serait 
prive  de  toute  sensibilite,  mais  Texperience  a  montre  le  contraire. 

Lorsque  apres  avoir  detruit  le  cerveau  d'une  grenouille,  pour  aneantir 
la  sensibilite  consciente  et  le  mouvement  volontaire,  on  deoouvre  la 
moitie  caudale  de  la  moelle  en  coupant  toutes  les  racines  des  nerfs  qui 
en  sortent  et  qui  vont  en  grande  partie  aux  cxtremites  posterieures,  et 
qu'on  attend  un  pen  pour  permettre  aux  fonctions  reflexes  de  la  moelle 
de  reprendre  leur  vigueur,  on  peut  voir,  sur  des  grenouilles  tres  excita- 
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bles,  que  toutcs  les  irritations  electriques  faibles  et  bien  isolies  qu'on  fait 
agir  sur  la  partie  caudale  des  cordons  ant^rieurs  produisent  des  mouve- 
ments  reflexes  dans  les  extremit^s  anOrieures.  Ces  mouvements  peuvent 
m£me  se  montrer  dans  le  bulbe  oculaire,  si  la  moelle  allongee  n^a  pas 
souffert  pendant  la  preparation.    II  y  a  done  \k  une  transmission  centripete. 

M.  Schiff  indiqae  les  experiences  de  controle  qui  prouvent  qu^il  ne 
s'agit  pas  dans  ce  cas  de  fibres  qui  transmettent  directeinent  une  in- 
fluence motrice  de  la  partie  posterieure  du  corps  vers  I'anterieure  ou  de 
fibres  sensitives  qui  courent  parall^lcment  a  Taxe  de  la  moelle  dans  les 
cordons  anterieurs  vers  la  moelle  allongee.  II  faut  admettre  Texistence 
de  fibres  sensibles,  qui  indipendamment  des  racines  se  rendent  de  rinterieur 
de  la  moelle  vers  les  cordons  anterieurs  pour  les  douer  de  sensibilite.  II  y 
a  la  de  vrais  nerfs  intracentraux,  qui  n^existent  pas  chez  les  mammiferes, 
et  dont  Texistence  constitue  un  principe  inconu  jusque-la  dans  la  physiologie 
du  systeme  nerveux.  Si  la  nature  cherche  dans  les  difFerents  types  des 
vertebres  par  des  moyens  varies  selon  les  types  a  pourvoir  de  sensibilite 
des  conducteurs  centraux  du  mouvement,  cette  sensibilite  parait  etre  d'une 
certaine  importance  pour  leurs  fonctions.  L'anesthesie  de  ces  conducteurs, 
si  elle  naft  par  une  cause  pathologique,  devrait  done  altorer  ses  fonctions. 
Nous  touchons  Ik  h  une  question  qu'on  pourrait  chercher  a  resoudre  par 
la  speculation,  mais  qui  parait  6tre  inaccessible  a  la  science  positive,  — 
un  vrai  uingnorabimus)). 

Les  cordons  latoraux  do  la  moelle  des  grenouilles  n'ont  pas  encore 
montre  des  traces  de  sensibilite. 


Nacbschrift.    1896. 

Die  im  vorstehenden  Aufsatz  niedergelegten  Beobachtungen  am  Frosch- 
ruckenmark  beweisen,  dass  die  Eigenthiimlichkciten,  welche  Biedermann 
bei  Reizung  des  Markes  mit  sehr  genaherten  Polen  gefunden,  nicht  noth- 
wendig  fiir  eine  motorische  Erregbarkeit  des  Markes  zeugen,  sondern  sen- 
sibeler  Erregung  cntspringen  kdnnen. 

Ganz  besonderes  Qewicht  legt  jetzt  Biedermann  auf  die  grossere 
Erregbarkeit  ganz  nahe  dem  Querbcbnitt  eines  hinter  den  Armnerven  quer 
durchschnittenen  und  eine  Strecke  weit  von  den  Nervenwurzeln  befreiten 
Markes.  Dies  konne,  meint  er,  nur  von  langsverlaufenden  motorischen 
Elementen  herriihren,  welche  durch  die  Durchschneidung  lokal  polarisirt 
seien.  Dass  man  bier  nicht  mit  einer  Weckung  von  Stromschleifen  zu 
thun  hat,   ist  klar.    Aber  die  grossere  Erregbarkeit   kann  auch,   das   ist 
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nicht  minder  klar,  yon  reflektorisch  wirksamen  schrag  im  Marke  ver- 
iaufenden  sen  si  be  In  Elementen  berrahren,  die  an  der  bezeicbneten  Stelle 
elektrotonisirt  stUrkere  Reflexe  bervorrufen,  als  an  tieferen  Stellen  des 
Markes.  Offenbar  hat  Biedermann  in  seiner  letzten  Arbeit  nicht  an 
diese  Moglichkeit  gedacht. 


XL 

ATELECTASIS  MEDULLAE  SPINALIS  -   EINE  HEMMUNGSBILDUNG. 

Pfliiger*s  Archly,  1880. 

In  einem  in  der  letzten  deutschen  Natarforscheryersammlnng  in  Baden- 
Baden  gehaltenen  Yortrag  babe  ich  darauf  aufmerksam  gemacht^  dass  der 
Polarisationsapparat  mit  gekreuzten  Prismen  bei  sohwacher  Yergrosseruag 
ein  besonders  geeignetes  Mittel  ist,  die  Ausdehnung  der  primftren  (and 
sekundaren)  Yeranderungen  der  weissen  Strange  nach  experimentellen  Yer- 
letzangen  des  Riickenmarks  zu  erkennen.  So  weit  die  Wirkung  eines 
Schnittes  reicht,  ist  in  dem  unmittelbar  an  denseiben  grenzenden  Quer- 
schnitt  des  Buckenmarks  die  doppelt  brechende  Eigenschaft  der  Neryen- 
fasern  yerschwunden.  Die  yerletzten  Theile  erscheinen  schwarz  oder,  bei 
Anwendung  eines  Gypsplattchens,  in  der  Farbe  des  Grundes,  und  jede 
unyerletzte  Neryenfaser  gUnzt  in  lebhaften  Polarisationsfarben  und  lasst 
bei  etwas  starkerer  YergrSsserung  das  yon  den  Starkekemchen  her  be- 
kannte  Schichtungskreuz  erkennen.  Durch  dieses  Mittel  entgeht  man  alien 
Irrthilmern  in  der  Bestimmung  der  Tiefenausdebnung  der  Wirkung  der 
Wunde,  die  bei  andern  Methoden  schon  deshalb  nicht  immer  zu  yermeiden 
sind,  weil  die  WandentzQndung  gewohnlich  etwas  iiber  die  R&nder  der 
primitiven  Yerletzung  hinausgreift. 

Gew5hnlicb  kann  man,  wenn  nur  die  Thiere  lange  genug  nach  dem 
Yersuche  gelebt  baben,  um  die  Yeranderung  in  ihrer  ganzen  St&rke  her- 
yortreten  zu  lassen,  yom  obern  und  untern  Wundrande  zwei  bis  drei, 
selten  yier  dunne  Schnitte  anfertigen,  die  den  Schwund  des  Neryenmarkes 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schnittwirkung  zeigen.  Yom  ncLchst  obern 
oder  untern  Neryen  an  wird  der  Querschnitt  erst  in  einzelnen  Punkten 
am  Bande,  dann  in  der  Tiefe  wieder  doppelbrechend.  Glanzende  weisse 
oder  gelbgrune  Punkte  zeigen  das  Wiedererscheinen  normaler  Neryen  an. 
Diese  Schnitte  babe  ich  als  Dokumente  meiner  Yersuche  aufgehoben. 

In  einem  Falle,  in  welchem  ich  bei  einem  grossen,  ganz  gesunden 
und  in  jeder  Beziebung  normalen  Hunde  die  gesammte  weisse  Snbstanz 
des  Markes  im  obersten  Lendenwirbel  durchtrennt  hatte,  und  in  dem  das 
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Thier  nur  sebr  langsam  willkiirliche  Bewegung  und  die  Erapfindlichkeit 
far  Bchmerzbafte  EindrQcke  (verlangsamt)  an  alien  Theilen  des  Hinter- 
korpers  wieder  erlangt  batte,  war,  wie  in  andern  derartigen  Fallen,  nur 
Mangel  des  BeriibrungsgefQbles  und  hocbgradige  Ataxie  zuruckgeblieben. 
Nacb  mebr  als  3  Monaten  fand  icb  bei  der  Autopsie  die  Meningen  an 
der  Wundstelle  mit  dem  Mark  verwacbsen.  Das  Markstftck  wurde  im 
Weingeist  geb&rtet  und  nacb  mebreren  Wocben  untersucbt.  Die  Meningen 
konnten  jetzt  obne  Scbwierigkeit  und  Gefabr  abgelost  werden,  nur  an 
der  Wunde  selbst  traten  sie  in  eine  Furcbe  des  Marks.  Ein  massig  dClnner 
Querscbnitt  unmittelbar  Qber  der  Wunde  zeigte,  wie  in  alien  diesen  F&llen, 
Verlttst  der  Doppelbrechung  in  der  ganzen  weissen  Substanz.  Aber,  und 
dies  fiel  mir  sogleicb  auf,  die  weisse  Substanz  zeigte  bei  durobtretendem 
Licht  nicbt  zwischen  den  verSnderten  Markfalten  jene  Spalten-  und 
AWeolenbildungen,  die  icb  in  alien  anderen  Fallen  yon  traumatiscber 
Markentzdndung  geseben  und  die  aucb  beim  Menschen  nicbt  feblt.  Die 
Forts&tze  der  grauen  Substanz  in  die  weisse  waren  nicbt  von  gescbwellten 
Bindegewebsmassen  umgeben.  Das  Ganze  erscbien  bei  40-  und  60facher 
Yergrosserung  wie  ein  gleicbformiger  Scbwund  der  markbaltigen  Fasern 
in  alien  Strangen  des  Markes.  Aufiallender  war  mir,  dass  icb  in  diesem 
Falle  Ton  beiden  Seiten  der  Wunde  eine  grossere  Reibe  von  Scbnitten 
(bis  zu  15)  entnebmen  konnte  und  das  Mark  in  den  Strangen  war  nocb 
nicbt  zurQckgekebrt.  Die  weisse  Substanz  blieb  stets  dunkel  bei  gekreuzten 
Nikols.  Da  es  mir  nicbt  erforderlicb  schien,  so  viele  Praparate  yon  dem- 
selben  Thiere  als  Dokumente  aufzubeben,  freute  icb  micb  in  diesem  gunstig 
scbeinenden  Falle,  einige  der  in  grdsserer  Entfernung  yon  der  Wunde 
abgelosten  Scbnitte  einigen  Freunden,  die  sich  fur  die  Yersuobsreibe 
interessirten,  als  Beispiele  von  Zerstorung  der  weissen  Substanz  mittbeilen 
zu  konnen.  Um  nocb  andere  Praparate  yertbeilen  zu  konnen,  machte  icb 
im  Spatberbst  yorigen  Jabres  nocb  andere  Scbnitte  yon  diesem  einzig  so 
ergiebig  scbeinenden  Riickenmarksstumpf,  und  nicbt  obne  Befremden  musste 
icb  erkennen,  dass  der  ganze  untere  Dorsaltbeil  und  der  obere  Lenden- 
tbeil  des  Markes,  d.  b.  alles  was  icb  in  Weingeist  aufbewabrt  batte,  ganz 
denselben  durcbgangigen  Mangel  markbaltiger  Nerven  in  den  weissen 
Strangen  zeigte,  gleicbgiiltig  ob  iiber  oder  unter  der  Wunde.  An  einzelnen 
aufeinanderfolgenden  Scbnitten  erscbien  mancbmal  ein  schwach  byaliner 
Scbimmer,  wie  wenn  das  Mark  in  Minimo  zurQckkebren  woUte  (und  auf 
diesen  Scbimmer  batte  micb  zuerst  Prof.  Westphal  aufmerksam  ge- 
macbt,  als  er  einige  meiner  Praparate  untersucbte),  bober  oben  war  dieser 
Scbimmer  wieder  yerscbwunden. 

Es  wurde  immer  wabrscbeinlicber,  dass  bier  nicbt  eine  Entartung 


412  MOELLE   tPINliRE. 

in  Polge  der  Verwundung  vorlag,  sondern  eine  andere  Veranderung,  iiber 
die  zum  Theil  scbwacb  geiarbte,  zum  Theil  angefarbte  diinne  Schnitte 
bei  starkerer  Yergrosserung  Aufschluss  geben  sollten. 

Die  starkere  Vergroaserung  im  polarisirten  Lichte  bei  eingescbobenem 
Qypsplattchen  Koth  erster  Ordnung  bestatigte,  dass  in  den  meisten  Schnitten 
die  Marksubstanz  voIUtandig  fehlte  und  dass  keine  starkeren  Bindegeweba- 
ziige,  uberbaupt  keine  positiven  Eennzeicben  von  Entziindung  vorbanden 
waren.  Es  ist  nichts  was  an  die  aogenannte  Skleroae  erinnert.  Bei  n  i  c  h  t 
vollstandig  gekreuzten  Nikola  zeigte  sich  die  Oberflache  der  Schnitte 
(abgesehen  von  den  Fortsatzen  der  graaen  Substanz)  wie  aua  reihen- 
weise  dicbt  aneinander  gestellten,  radial  geordneten  sehr  kleinen  Ringchen 
zusammengesetzt.  Bei  durchfallendem  Lichte  sah  man,  besonders  klar  niit 
cinem  V?  Zoll  Objectiv  homogener  Immersion,  daas  jedes  dieser  Ringchen, 
die  hie  und  da  wie  abgeplattet  waren,  eine  Hiille  daratellte,  die  eine 
dunklere  Masse  dicht  umschloss,  an  der  die  von  Stilling  entdeckten 
8  Schichten  des  Achsencylinders  deutlich  zu  erkennen  waren.  Die  Achsen- 
cylinder  schienen  trotz  des  geringen  Durchmesaers  der  Ringe  nicht  stets 
auffallend  dunner  zu  aein  als  in  normalem  Riickenmark,  einzelne  er- 
schienen  sogar  dicker  und  von  unverhaltnissmassiger  Starke. 

Es  schien  also,  und  spatere  Untersuchungen  haben  es  zur  Gewissheit 
gemacbt,  dass  wir  hier  eine  Bildungshemmung  der  ganzen  weissen  Sub- 
stanz, ein  Verbleiben  auf  dem  fotalen  Zustande  vor  Bilduug  der  Mark- 
hiille  vor  uns  batten.  Praparate  von  fotalem  Mark  (Kalb)  zeigten  in  der 
That  die  grosate  Analogic  mit  der  gleich  stark  vergrosserten  Oberflache 
der  dunnen  diesem  Hunde  entnomroenen  Schnitte.  Hingegen  bietet  das 
Riickenmark  von  Petromyzon,  das  nach  der  Entdeckung  von  S tan- 
nins das  ganze  Leben  hindurch  marklos  bleibt,  in  so  fern  einen  Unter- 
schied,  als  man  bei  starkerer  Yergrosserung  den  Achsencylinder  von  der 
HuUe  mehr  abstehcn  sieht.  Im  Raum  zwischen  IliilleO  und  Achsen- 
cylinder befindct  sich  hier  eine  Masse,  in  der  man  sehr  diinne  Faserzilge 
unterscheidet  und  die  Stilling  als  Mark  anspricht.  S  t  i  1 1  i  n  g '  s  An- 
gaben  sind  thatsachlich  ganz  richtig.  Stannius  hatte,  wie  seine  Yor- 
giinger,  die  Hiille  und  die  Zwiachenraume  nicht  erkannt,  aber  der  Polari- 
sationsapparat  lehrl,  dass  lotztere  kein  Mark  iat,  denn  ea  fehlt  ihr  die 
Doppelbrechung.  Uebrigena  war  das  Exemplar  von  Petromyzon  marinus, 
daa  ich  untersuchte  und  daa  ich  meinem  Kollegen  Yogt  verdanke,  nicht 


^)  "Wo  ich  in  dieser  ganzen  Arbeit  von  ciner  Hdlle  der  Nervenfiasem  rede, 
nieine  ich  bloB  die  optisch  zu  erkeunende  und  sehe  ganz  von  derM5glich- 
koit  ab,  diesoibe  zu  isoliren. 
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YoUkommen  ausgewachsen.  Chimacra  monBtruosa  hat  wahres  Mark  in 
den  Strangen  der  kurzen  Medulla. 

An  den  wenigen  Stellen,  wo  bei  meinem  Hunde  das  Mark  nicht 
Yollstandig  fehlte,  umgab  es  als  unmessbar  feiner,  bei  gewohnlichem 
darchfallendem  Licbt  nicht  als  selbstandige  Bildung  wahrnehmbarer 
glanzender  Ring  oder  Halbring  den  Achsencylinder. 

Ehe  ich  uber  die  sich  darbietende  Hypothese  ein  definitiveres  Urlheil 
fallen  konnte,  musste  ich  untersuchen,  ob  nicht  noch  andere  Palle  einer 
Bolchen  wahrscheinlichen  Hemmungsbildung  in  meiner  reichen  Sammlung 
von  Hunderuckenmarken  aufzufinden  waren.  Ich  konnte  mich  ja  noch  in 
andern  Fallen  geirrt  und  eine  Hemmungsbildung  fur  eine  totale  Ent- 
artung.  der  weissen  Substanz  in  Folge  der  Yerletzung  angesehen  habcn. 
Glucklicher  Weise  war  dies  nicht  der  Pall.  Die  andern  Praparate  von 
Thieren,  denen  ich  alle  weissen  Strange  zerquet«cht  oder  durchtrennt 
hatte,  gaben  sich  deutlich  durch  ihre  histologischen  Gharaktere  und  deren 
schnelles  Aufhoren  in  geringer  Entfemung  vom  Schnitt  als  achte  primare 
Degenerationen  zu  erkennen.  Auch  die  Korperchen,  welche  an  dicReren 
Schnitten  aus  der  weissen  Substanz  als  „Spinnenzellen'  erschienen,  waren 
bier  vorhanden,  fehlten  aber  in  jenem  ausnahmsweisen  Fall,  der  hier- 
durch  immer  mehr  als  eine  besondere,  vom  Schnitt  unabhangige  Ab- 
weichung  der  Textur  charakterisirt  wurde. 

Unzahlige  Schnitte  aus  vielen  (iiber  100)  Hunderuckenmarken,  die 
ich  aus  Florenz  niitgebracht  hatte,  und  die  noch  im  Weingeist  der  Unter- 
suchung  harrten,  liessen  mich  nur  noch  bei  zwei  Thieren  eine  der  eben 
beschriebenen  analoge  Abwcichung  erkennen.  (Es  sind  (ibrigens  noch 
nicht  alle  untersucht).  Bei  dem  einen  war  die  Atelectasis  partiell  und 
erstreckte  sich  nur  auf  die  HinterstrSnge  und  einen  Theil  der  Seiten- 
strange.  Es  war  hier  im  Leben  eine  Durchschneidung  der  Seitenstrange 
gemacht  wordcn.  Der  andere  ist  besonders  deshalb  interes^ant,  weil  es 
der  einzige  von  mir  untersuchte  Hund  mit  totaler  Atelectasis  ist,  an  dem 
im  Leben  das  Riickenmark  weder  verletzt  noch  blosgelegt  worden.  Er 
diente  als  sehr  kraftiges  junges,  aber  erwachsenes  Thier  (etwa  1  bis 
iVzjahrig)  zu  einem  Versuche  iiber  Verdauung.  Er  wurde  zur  Bereitung 
eines  Mageninfuses  rasoh  getodtet  und  das  Lendenmark  wurde  nur  zur 
Uebung  von  meinem  Assistenten  praparirt  und  in  Weingeist  gelegt.  Nur 
einem  Irrthum  habe  ich  es  zu  verdanken,  dass  mir  das  Mark  mit  den 
ubrigen  nach  Genf  folgte.  Schnitte  aus  den  verschiedenen  Theilen  des 
Lendenmarks  zeigten  vollstandige  Atelectasis.  Die  beiden  letzten  Hunde 
unterschieden  sich  aber  von  dem  ersten  dadurch,  dass  in  alien  atelectatischen 
Stellen  eine  ungeheure  Zahl  von  mitunter  sehr  grossen,  fein  geschichteten 
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doppelbrechenden  Kageln  gefundea  wurden,  die  zum  Theil  sehr  dicht  bei- 
sammen  lagen.    Einzelne  waren  auch  in  der  graaen  Substanz. 

Ein  yiel  reichlicheres  Material  boten  mir  die  seit  2  Jahren  in  Otent 
aufgespeicherten  Rackenmarksstacke.  Aber  auch  bier  konnte  ich  auaser 
in  einem  Falle,  nur  unteres  Dorsal-  und  Lendenmark  untersucheo,  da 
ich  nur  solche  Stucke  mit  einer  experimentellen  Verletzung  behaftet  zur 
Untersuchung  und  zur  Demonstration  aufgehoben  hatte.  Die  Atelectasis 
des  Harkes  kommt  bier  so  baufig  vor,  dass  ich  mehrere  durch  ihre  Aub- 
breitung  und  Vertbeilung  verschiedene  Formen  unterscbeiden  kann.  Und 
doch  ist  die  Zahl  der  Oenfer  RQckenmarke,  die  ich  untersucbtOy  bedeutend 
kleiner  als  die  der  Florentiner.  Sehr  geme  h&tte  ich  das  Cervikalmark 
gepruft,  das  wegen  der  Yergleichung  mit  der  Atelectasis  des  Menschen, 
wie  wir  seben  werden,  ein  besonderes  Interesse  darbietet.  Aber  im 
Oegensatz  zu  dem  was  den  Aerzten  moistens  passirt,  babe  ich,  seitdem 
ich  die  Atelectasis  kenne  und  suche,  keinen  einzigen  neuen  Fall  der- 
selben  mebr  auffinden  kdnnen.  Auf  das  beschrankt,  was  sich  zufallig  in 
meinen  Yorrathen  &iid,  babe  ich  zunachst  einen  Fall  von  voUstaodiger 
und  einen  andern  von  nahezu  vollstandiger  Atelectase  (die  Vorderstrange 
allein  fuhrten  am  Rand  etwa  40  markbaltige  Fasem)  nach  vorlaufigen 
recognoscirenden  Querschnitten  dazu  benutzt,  dfinne  schwach  mit  Carmin 
gefarbte  Langsschnitte  zu  machen,  welche  meine  letzten  Zweifel  be- 
seitigten. 

Die  Langsschnitte  zeigten  sich  wesentlich  zusammengesetzt  aus  dunnen 
Robren,  in  denen  der  Achsencylinder  ohne  MarkhQlle  durch  die  Farbe 
zu  erkennen  war.  Also  ruhrt  die  Zeichnung  auf  dem  Querschnitt  nicbt 
(was  ohnehin  unwahrscheinlich  war)  von  platten  eingestreuten  aneinander 
gereihten  Zellen  her,  sondern  von  durchschnittenen  Fasern. 

Die  Langsschnitte  zeigten  ferner,  wie  die  Querschnitte,  die  grossen 
erwftbnten  Kugeln. 

Ich  wollte  zuerst  eine  Beschreibung  dieser  zahlreicben  Kugeln  im 
Yergleicb  mit  achten  Corpora  amylacea  geben.  Auf  den  freundlicben 
Rath  meines  CoUegen  Zahn  unterdrucke  ich  aber  vorlaufig  diese  An- 
gaben,  bis  ich  sicher  bin,  dass  dieselben  auch  sogleich  nach  dem  Tode 
im  frischen  Mark  existiren. 

Die  Querschnitte  der  Nervenfasern  im  Mark  des  Menschen,  des 
Ochsen  und  der  Hunde  zeigen  bei  gekreuzten  Nikols  sehr  sch5ne  Ereuze 
und  mit  Gypsplattcben  sind  die  Farbenanderungen  bei  Drehung  ganz  die- 
selben wie  bei  den  Kugeln.  Im  Querschnitt  kann  man  also  manchmal 
die  allerkleinsten  Kugelmassen  mit  Nervenfasern  verwechseln  und,  wie 
es  mir  selbst  begegnet  ist,  in  einzelnen  Fallen  von  partieller  Atelectasis 
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die  Zahl  der  entwickelten  Neryenfaseni  grosser  schatzen  als  sie  in  der 
That  ist.     Beim  liangsschnitt  ist  ein  solcher  Irrthum  nicht  moglicb. 

Auch  an  Langsschnitten  sieht  man,  dass  das  Fotalmark  ganz  abn- 
liche  Bilder  gibt  wie  das  atolectatiscbe.  Bei  einem  Langsscbnitt  aus 
einer  Sclerose  en  plaques  des  Seitenstranges  des  Henscben  zeigen  sicb  die 
sderosirten  Stellen  marklos,  aber  docb  doppelbrechend.  Es  sind  bier 
Massen  eingestreut,  die  die  dem  Mark  entgegengesetzte  positive  Doppel- 
brechung  geben,  wenn  man  ein  Gypsplattcben  unterscbiebi  In  einem 
Falle  von  aebter  stark  ausgebildeter  Tabes  dorsalis  fand  icb  in  den  Hinter- 
str&ngen  neben  pathologiscb  veranderten  Stellen  Faserztige,  die  statt 
negativ  za  dreben  im  positiven  Sinne  wirkten  (wie  Zellgewebe),  auch 
andere  Stellen  obne  Doppelbrecbong.  Es  waren  aber  bier  keine  regel- 
massig  gestellten  marklose  Fasern  und  keine  umbtUlten  Acbsencylinder 
erkennbar. 

lob  batte  nicbt  Material  genug  za  cbemiscber  Priifung,  aber  wabr- 
sobeinlicb  wurde  bei  meinen  Hunden  das  YerbiLltniss  des  ursprunglichen 
Gewiobts  zu  dem  des  Aetberauszugs  grosser  als  normal  und  etwa  so 
gewesen  sein,  wie  es  Bibra  beim  Fotus  fand. 

Praparate  von  partieller  Atelectasis  einzeloer  Strange,  in  denen 
doppelbrecbende  und  nicbt  doppelbrecbende  Stellen  zngleicb  ins  Gesicbts- 
feld  fallen,  zeigen  bei  etwas  st&rkerer  YergrSsseruDg,  dass  die  atelec- 
tatiscben  Nerven  im  AUgemeinen  nur  V^  bis  V^  des  normalen  Durcb- 
messers  baben,  dass  aber,  wie  es  scbon  nacb  der  Untersucbung  der  totalen 
Atelectasis  scbien ,  der  Acbsencylinder  oft  nicbt  an  dieser Yerscbmfilerung 
Tbeil  nimmt.  Wo  er  scbmal  ist,  bleibt  zwiscben  ibm  und  der  HQlle 
eine  klare  Lucke,  die  aber  des  Markes  entbehrt. 

Wie  in  der  Atelectasis  totalis  ist  aucb  bei  der  partiellen  Atelectasis 
an  einzelnen  Stellen  im  Langsverlaufe  der  Fasern  bie  und  da  eine  rudi- 
mentare  Markscbeide  abgelagert,  die  einige  oder  einen  Centimeter  tiefer 
unten  (im  Sinne  der  RQckenmarksacbse)  wieder  gescbwunden  ist  und  die 
an  einer  langeren  Strecke  mebrmals  auftreten  und  verscbwinden  kann. 
Ist  dies  ein  Anlauf  zur  Bildung  einer  MarkbuUe,  so  muss  man  zuge- 
steben,  dass  bier  die  Markscbeide  sicb  nicbt  an  demselben  Fasersystem 
liberall  absolut  gleicbzeitig  entwickele.  Aucb  Soltmann  bat  soeben 
eine  &bnlicbe  Beobacbtung  fur  die  peripberiscben  Nerven  neugeborener 
Tbiere  veroffentlicbt.     (Jabrbucb  fur  Kinderbeilkunde  XIV  pag.  318.) 

Yon  der  partiellen  Atelectasie,  die  einzelne  Strange  ergreift,  babe 
icb  aber  aucb  geiunden,  dass  sie,  wenn  sie  im  oberen  Tbeil  des  Mcken- 
markes  sebr  ausgesprocben  Torbanden  ist,  im  Lendenmark  ganz  oder  bis 
auf  geringe  Spuren  feblen  kann,  indem  bier  eine  normale  Markscbeide 
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die  meisten  Nerven  umhiillt.  So  sah  ich  auch  boi  eineni  nicht  verletzten 
Hunde  eine  partielle  Atelectasie  des  Cervikalmarkes  (die  einzige,  die  ich 
uDtersuchen  konnte)  im  Dorsalmark  bis  auf  geringe  Spur  Terschwunden. 
Die  wahren  Entartungen  dee  RiickeDinarks  zeigen  in  dieser  BeziebuDg 
oft  das  Umgekehrte.  Sie  nehmen  nach  oben  bin  gegen  das  Cervikal- 
mark  an  Ausdebnuag  ab.  Wenigstens  gilt  dies  von  der  eigentlicben 
Tabes.     Die  Sclerose  en  plaques   ist  in  dieser  Beziebung  gan^  regellos. 

Wir  baben  also  in  dem  uns  bier  beschaftigenden  Zustand  eine  wahre 
Bildungsbemmung.  Wie  beim  Fotus  unterscbeidet  sich  das  Mark  vom 
normalcn,  abgeseben  Ton  den  in  vielen  Fallen  auftretenden,  einiger- 
massen  an  Corpora  amylacea  erinnernden  Kugeln,  nur  durcb  den  Mangel 
der  Markscbeide  und  der  von  ihr  abbangigen  Doppelbrecbung.  Der  Um- 
fang  des  Markes  scbeint  im  Yergleicb  mit  normalen  Tbieren  eher  ver- 
kleinert,  aber  nicbt  bedeutend.  Obnc  Auftreten  pathologiscber  Zellen 
Oder  von  FaserzOgen  liegen  bier  die  Reiben  markloser  Nerven  eng  an- 
einander,  die  Hiille  ist  nicbt  zu  verkennen,  der  Acbsencylinder  normal 
gebiidet,  aber  oft  scbmal.  Nur  die  von  Stilling  entdeckten,  vom  Um- 
fang  des  Acbsencylinders  nacb  der  Nervenscheide  sieb  binziehenden  ge- 
weibartig  sieb  verzweigenden  und  tbeilweise  sich  umbiegenden  Horner, 
vermochte  ich  in  diesen  marklosen  Nerven  durobaus  nicbt  zu  erkennen, 
vielleicht  feblen  sie  ganz,  da  fur  sie  kein  Raum  vorhanden  ist,  oder  sie 
entziehen  sich  vielleicht  abgeplattet  dem  Auge.  Ich  wage  kein  Urtheil 
uber  diesen  schwierigen  Gegenstand.  Diese  Horner  sind  bis  jetzt  nur 
in  solchen  Nerven  geseben  worden,  an  denen  die  Markscheide  stark  aus- 
gebildet  war.  Auch  die  verschiedenen  Einschnurungen  sind  selbstver- 
standlich  an  die  Existenz  der  Markscheide  gebunden. 

Ueber  die  Art,  wie  sich  die  durcb  den  Ausfall  des  Marks  entstebende 
Volumsverkleinerung  einzelner  Riickenmarkssegmente  durcb  Yergrdsserung 
anderer  Theile  kompensirt,  behalte  ich  mir  spatere  Mittheilungen  vor. 

Urn  auf  dem  Querschnitt  die  einzelnen  marklosen  Nervenfasem  und 
Hulle  und  Acbsencylinder  schon  bei  schwacherer  Vergrosserung  in  ibrer 
dichtgedraogten  Reihenfolge  zu  erkennen,  fand  ich  am  besten  im  Polari- 
sationsmikroekop  ein  zwischengelegtes  Gypsplattchen  Gelb  zweiter  Ordnung 
mit  unvollstandig  gekreuzten  Nikols,  so  dass  die  Grundfarbe  violett  blau 
wird.  Dann  beben  sich  alle  Contouren  prachtvoll  von  einander  ab,  und 
der  besouders  mit  Gummigutt  schwach  grunlich  gefarbte  Querschnitt  gibt 
ein  Bild  ahnlich  der  Haut  einiger  Hymenopteren  bei  minimaler  Ver- 
grosserung. Um  nicbt  zu  stark  zu  farben,  nimmt  man  am  besten  das 
Praparat  aus  der  farbenden  Flussigkeit  heraus,  wenn  die  atelectatischen 
Stellen  schon  gefarbt  und  die  markhaltigen  oder  normalen   noch  farblos 
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Bind.  Die  atelectatiscben  Stellen  ^rben  Bich  oft  Bchon  vor  der  grauen 
Substanz,  die  sonst  am  Bchnellaten  den  Farbstoff  anzieht.  Auch  dieser 
UmBtand  mag  manchmal  beim  MenBchen  zu  einer  VerwechsluDg  der 
Atelectasie  mit  Sclerose  gefuhrt  haben.  Ungefarbte,  d.  b.  bios  durch 
das  chromsaure  Kali  oder  das  Nelkendl  etwas  gelblich  gewordene  Pra- 
parate  sind  zwar  weniger  plaBtisch,  gestatten  aber  bei  dQnnen  Schnitten 
stets  eine  mehr  allseitige  Untersuchung  als  die  mit  Carmin  ger5theten. 
Ja  bei  Behandlung  mit  Terpentinessenz  ganz  durchsichtig  gewordene 
Schnitte  sind  den  gefarbten  vorzuziehen.  Nur  ffir  die  Untersuchung  der 
Zelien  der  grauen  Substanz  bietet  die  Farbung  einen  wirklichen  Vortheil, 
da  hier  der  Polarisationsapparat  ohnmachtig  ist.  Da  man  aber  in  dieser 
Substanz  auch  Faserzuge  zu  untersuohen  hat,  deren  YerBchiedenheiten 
leicht  durch  die  Farbung  verwischt  werden,  sind  auch  ungef&rbte  Schnitte 
hier  nicht  zu  entbehren.  Dass  die  Behandlung  der  Schnitte  mit  Essig- 
saure,  wie  sie  Clarke  ursprtinglich  vorschlug,  ganz  vermieden  werden 
muBB,  versteht  sich  von  selbst.  An  keinem  mit  Saure  behandelten  Schnitt 
(auch  reine  Chromsaure  ist  gefahrlich)  getraue  ich  mir  eine  Atelectasie 
mit  Bestimmtheit  als  solche  zu  erkennen. 

Die  verschiedenen  Formen,  unter  denen  ich  die  Atelectasie  der 
weissen  Substanz  bis  jetzt  auftreten  sah,  sind  folgende: 

A.  totalis.  Es  fehlen  wenigstens  am  Lenden-  und  untern  Dorsal- 
mark  in  alien  Strangen  die  markhaltigen  Fasem. 

A.  segmental! 8.  Es  fehlen  die  Markfasem  nur  in  einzelnen 
Strangen :  dies  sah  ich  einmal  am  Seitenstiang  einer  Seite  und  mehrmals 
in  den  sogen.  GoirBchen  Str&ngen.  Doch  zeigten  sich  in  den  letzteren 
immer  noch,  besonders  gegen  den  Rand  bin,  eine  Anzahl  markhaltiger 
isolirt  Btehender  Fasem  vorhanden.  Auch  die  ganzen  Hinterstr&nge 
kdnnen  in  dieser  Weise  ergriffen  sein  und  in  einzelnen  Prfiparaten  sah 
ich  neben  dieser  Veranderung  noch  Atelectasie  im  hintem  Theil  der 
Seitenstrange,  die  jedoch  den  Rand  frei  liess.  In  den  hintern  und  seit- 
lichen  StrSngen  kann  auch  bios  das  Hittelfeld  in  grossen  Plaques  mit 
unregelmassigen  Randern  marklos  sein.  In  den  Vorderstrangen  der  Rand 
und  in  breiter  Ausdehnung  das  an  die  vordere  Pissur  grenzende  Winkel- 
Btuck,  wahrend  die  zwischen  die  Vorderhomer  hineinragenden  dreieckig- 
spitzigen  Abtheilungen  frei  sind.  In  den  Seitenstrftngen  sah  ich  die 
Plaques  haufiger  neben  den  grauen  Hinterhornern  als  neben  den  Vorder- 
hornem.  Sie  sind  hier  an  den  Randern  nicht  scharf  abgegrenzt  und 
mahnen  oft  in  ihrer  Vertheilung  ganz  an  die  sogenannte  absteigende  sekun- 
dare  Alteration,  wie  sie  auch  hie  und  da  bei  Hunden  beschrieben  ist. 
Leider  urtheile  ich  hier  nicht  nach  eigener  Anschauung,  da  ich  bis  jetzt 

If  o  r  1 1  >  8  0  h  I  ff ,  Qet.  B^llrige  i«r  Physlologis  IIL  27 


418  MOELLE   ^PINI^RE. 

dicsc  sokundare  Alteration  bci  meinen  Ilundcn  mit  partieller 
RdckenraarkstrennuDg  noch  nicht  aufzufindon  vermochte,  selbst  dann  nichf, 
wenn  alle  weisse  Substanz  getrenot  war.  Die  Beobachtungen  von 
Schiefferdecker  beziehen  sich  auf  to  tale  Qnerdurchschneidung 
des  Markes. 

A.  marginalia.  Ringsum  ist  mit  scharfer  Granze  der  ganze 
aussere  Rand  der  Medulla  marklos.  Der  atelectatiscbe  Ring  hat  nahezu 
an  alien  Strangen  dieselbe  Breite  (etwa  V^  Aev  Breite  des  Seitenstranges), 
oder  er  verbreitert  sich  etwas  neben  dem  Eingang  in  die  vordere  Langs- 
spalte.  Sehr  haufig  ^)  und  oft  mit  den  folgenden  Pormen  oombinirt. 
Sie  entspricht  ihrer  Verbreitung  nach  etwa  der  von  Yulpian  sogen. 
sclerose  corticale  annulaire  und  mag  manchmal  mit  ihr  verwechselt  worden 
sein.  Die  Querschnitte  zeigen  uuter  dem  Polarisationsmiskroskop  die 
sonderbare  Erscheinung,  dass,  w&hrend  man  den  oberen  Nikol  oder  einc 
aufgesetzte  Turmalinplatte  im  Kreise  dreht,  der  Durchmesser  des  Riicken- 
marksstuckes  abwechselnd  viel  breiter  und  schmaler  zu  werden  scheint. 
Im  dunkeln  Gesichtsfeld  verschwindet  nUmlich  nur  der  atelectatische 
breite  Rand  und  wird  vom  Qrunde  nicht  mehr  unterschieden.  AUer- 
dings  gehort  zum  Qelingen  dieses  jedesmal  neu  iiberraschenden  Yer- 
suches  ein  guter  Polarisationsapparat,  der  den  Rand  vollkommen  dunkel 
macht,  und  er  gelingt  am  schonsten  in  gelbem  Licht. 

A.  guttata.  Grosse  runde  atelectatische  Flecke  in  alien  Strangen. 
Die  Area  der  markhaltigen  Theile  ist  oft  viel  kleiner  als  die  der  mark- 
losen.  Wenn  diese  Flecke  'zusammenfliessen,  oder,  wie  dies  haufiger 
ist,  sich  durch  schmalere  atelectatische  Linien  mit  einer  verbinden,  ent- 
steht  die  At.  marmorata. 

A.  circinata.  Wie  die  vorige,  aber  im  Centrum  jeden  Fleckes 
tritt  wieder  ein  dickes  Biindel  markhaltiger  Fasern  auf,  so  dass  der  Fleck 
zum  breiten  Ringe  wird.  Es  gibt  dies  eine  sehr  zierliche  Zeichnung, 
die  besonders  schon  und  auffallend  uber  einem  Gypsplattchen  blaugrun 
dritter  Ordnung  erscheint. 

Es  gibt  auch  eine  Atelectasie  der  grauen  Substanz,  in  welcher  ihr 
alle  markhaltigen  Nerven  fehlen.     Dieselbe  ist  bei  sehr  jungen  Thieren 


1)  Die  Mehrzahl  der  Prapara^e,  welche  diesen  marfi^inalen  MarkmaDgel  zeigten, 
betrifft  solohe,  welche  nur  in  Weingeist,  ohne  vorherige  Anwendung  ohromBauren 
Salzes,  gohftrtet  waren.  Die  Meningen  waren  vorher  entfernt.  Ehe  man  die  grSssere 
HHufigkeit  dieser  Form  als  ganz  sicher  annimmt,  w&re  daher  zu  untersuohen,  ob 
nicht  viellcicht  boi  sehr  dunnfaserigen  Marken  der  unmittelbare  Contakt  des  Wein- 
geistes  oiiieu  Sehwund  des  Nerven  marks  an  dor  Peripheric  des  Praparates  hewirken 
kann. 
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fast  normal,  lleber  das  Fehlen  der  Markscheide  in  den  horizontalen 
Fasern  der  grauen  Substanz  kann  ich  noch  niohts  Bestiromtes  sagen.  Hier 
stosst  man  auf  eigenthumliche  Schwierigkeiten.  Wo  man  das  Mark 
durch  seine  negative  Doppelbrechong  erkennt,  kann  man  seine  Gegen- 
wart  behaupten,  aber  wo  man  es  nicht  erkennt,  ist  es  stets  moglicb,  dass 
es  von  dem  positiven  Bindegewebe,  das  die  Fasern  begleitet,  verdeckt 
'sei.  Langsschnitte  wurden  hier  zum  Ziele  fQhren.  leh  habe  sie  nicht 
gemacht,  weil  die  Frage  vorlaufig  zu  wenig  physiologieohes  Interesse 
darbietet  ^). 

Ob  die  Atelectasia  meduUaris  erblich  ist,  kann  ich  nicht  sagen,  aber 
auffallend  war  es  mir,  Atelectasia  guttata  theilweise  mit  marginalis  com- 
plizirt  bei  3  etwa  V^  J^hr  alten  H^ndchen  von  derselben  Matter  zu  finden. 
Die  Mutter  selbst  habe  ich  nicht  untersucht,  da  zur  Zeit  ihres  Todes 
hierzu  noch  keine  Yeranlassung  vorlag.  Denn  erst  etwa  2  Jahre  nach 
dem  Tode  der  Mutter  untersuchte  ich  das  in  Weingeist  aufbewahrte 
Mark  der  Jungen,  deren  einem  der  oberen  Lendengegend  die  Hinterstrange 
und  ein  Theil  der  grauen  Substanz  durchschnitten  worden  war.  Die 
beiden  andern  batten  doppelte  Durchschneidung  einer  Riickenraarkshalfte. 
In  physiologischer  Beziehung  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  die  oben 
beschriebene  Hemmungsbildung  der  Funktionirung  der  betreffenden  Theile 
keinen  Eintrag  thue.  Valentin  hat  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  der  Embryo  Reflexbewegungen  zeigt,  wenn  noch  Nerven  und 
Ruckenmark  vollstandig  marklos  sind.  Alle  meine  Hunde  waren  vor 
der  Yerletzung  des  Ruckenmarks  zum  Theil  auf  den  Orad  ihrer  Sensi- 
bilitat   und   immer  in   BetreiT  der   Form    und   der  Integritat  ihrer  Be- 


1)  Sp&ter  habe  ich  nooh  speziellor  unterauoht,  in  wie  fern  der  Weingeist  mit 
zar  Entstehung  der  hier  beschriebenen  Formen  von  Ateleotase  beigetragen  haben 
konnte.  Es  werden  je  von  demselben  Marksegment  die  eine  H&lfte  in  Weingeist,  die 
andere  in  Chromsftare  gehSlrtet.  In  mehreron  derselben,  es  waren  magere,  sehr  schwEch- 
liche  Hunde  gewfthlt  worden,  zeigte  sioh  Atelectasis  in  grossen  breiten  Plaques  bei 
den  Weingeistprftparaten.  Bie  Chroms&urepr&parate  zeigten  dieselbe  Anzahl  Plaques, 
aber  alle  yiel  kleiner,  faseranner,  wie  in  Aestchen  auslaufend,  nicht  abgemndet.  Es 
kam  auch  vor,  dass  zwei  oder  drei  einander  sehr  nahe  liegende  Plaques  aus  dem 
Chroms&urepraparat  zu  einer  einzigen  grossen  Plaque  im  Weingeist  zusammengeflosson 
waren.  Die  Weingeistplaques  gingen  abrupt  und  pldtzlich,  soharfrandig  in  die  nor- 
malen  Parthien  iiber,  die  Chroms&ureplaques  waren  wie  von  sehr  dfinnen,  aber  mark- 
baltigen  Nervenfasern  umrandet.  Es  Boheint  also,  dass  der  Weingeist  wirklich  das 
Mark  aus  den  dQnnsten,  aber  nicht  aus  den  dickeren  Nervenfasern  entfemen  kann. 
Die  Hunde,  deren  ich  mich  hier  bedient,  waren  meiat  chronisch  mit  Bromkalium 
vergiftet.  Es  scheint,  dass  diese  Substanz  das  Auftreten  sehr  schmaler  Nerven  iro 
RHckenmark  begfinstigt.    1895. 
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weguDgen  besonders  gepruft  worden.  Diese  Funktionen  waren  normal 
und  nichts  konnte  mich  die  spater  gefandene  Hemmungsbildung  auch 
nur  im  Eotferntesten  ahnen  lasBOD.  WoUte  man  der  Vermuthung  Baam 
geben,  die  Funktionen  der  atelectatisohen  weissen  Substanz  seien  hier 
Yon  Gtoburt  auf  der  grauen  fibertragen  gewesen,  so  wird  dieselbe  durch 
das  Ergebniss  der  direkten  Yersuche  widerlegt.  Bei  vier  Hunden,  bei 
denen,  wie  sich  spater  zeigte,  der  Hinterstrang  voUstandig  (mit  mehr 
oder  weniger  Theilnahme  der  andem  Strange  in  marginaler  oder  pla- 
coider  Form)  atelectatisch  war,  wurden  in  der  Gegend  des  letzten  Dor- 
salwirbels  diese  Hinterstrange  ohne  Verletzung  der  Seitenstrange  oder 
der  grauen  Substanz  durchschnitten  oder  in  der  Lange  von  einigen  AGlli- 
metem  reseziert.  Sogleich  nach  dem  Erwachen  und  spater  bis  zum 
Tode  zeigte  sich  in  dem  Hinterkdrper  Mangel  der  Beriihrungsempfindung 
und  die  damit  immer  verbundene  Ataxie,  die  Hyperasthesie  fur  Druck, 
die  anfangs  vorhanden  war  (in  massigem  Grade),  schwand  sebr  bald. 
Es  war  also  bier  die  Funktion  erst  durch  die  Quertheilung  des  atelec- 
tatischen  Stranges  Ternichtet  worden. 

In  mehreren  anderen  Versuchen  bewirkte  Quertheilung  einer  Halfle 
des  atelectatischen  Markes  Ataxie  des  entsprechenden  Hinterfusses.  Die 
Atelectasie  war  hier  in  einigen  Fallen  guttata,  in  anderen  marginalis. 

In  vier  Ffillen  ahnlicher  Art  zerstorte  ich  lokal,  durch  Injektion 
reizender  Flussigkeit  die  graue  Substanz  nach  Abtragung  eines  Theils 
der  Hinterstrange.  Die  Empfindung  (d.  h.  ibre  Einwirkung  auf  den 
Vorderkorper)  war  total  geschwunden,  die  willkurliche  Bewegung  zum 
grossten  Theil  erhalten.  Natiirlich  wusste  ich  noch  mehrere  Wochen 
nach  dem  Yersuche  nicht,  dass  ich  hier  an  Thieren  mit  Atelectasis  me- 
dullae  operiert  hatte. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  alle  Thiere,  in  denen  mir 
nach  Injektionen  die  Zerstorung  der  grauen  Substanz  voUstandig, 
d.  h.  mit  ihren  queren  und  radialen  Auslaufern  gelungen  war  und  in 
denen  ich  experimentel  den  Spath-Schiipperschen  Fall  am  Thiere 
reproduziren  und  studiren  konnte,  solche  waren,  die  an  Atelectasis  gut- 
tata oder  circinata  litten.  Sollte  die  Atelectasis  wirklich  eine  grossere 
Yulnerabilitat  des  Markes  bedingen? 

Dass  ein  Yerharren  auf  dem  fotalen  Zustand  in  dem  Centralnerven- 
system  nicht  nothwendig  einen  Ausfall  der  Funktion  bedinge,  steht  in 
Widerspruch  mit  einer  h&ufig  gegebenen  Erklarung  einer  interessanten, 
von  Soltmann  aufgefundenen  Thatsache.  Dieser  Forscher  hat  nach- 
gewiesen,  dass  bei  Saugethieren  in  der  erston  Zeit  nach  der  Geburt  die 
elektrische  Reizung  der  Fritsch-llitzig^schen  Stellen  des  Grosshirns 
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noch  koine  Bewegungen  der  Extremitaten  hervorrufe.  Man  wollte,  in  der 
unbegrundeten  Voraussetzung,  dass  diese  Stellen  spater  bei  den  Haus- 
thieren  ale  Bewegungscentra  fanktioniren,  dies  dadurch  erklaren,  dass 
diese  Stellen  erst  spater  nach  der  Gebart  ihre  vollkommene  Entwickelung 
erreichen.  loh  habe  aber  bereits  unmittelbar  nach  der  Veroffentlichung 
von  Fritsch  und  Hitzig  entwickelt  (Una  visita  al  laboratorio  fisiolo- 
gico.  Imparziale  medico  Firenze  1871),  dass  trotz  der  Richtigkeit  der 
von  diesen  Autoren  entdeokten  Thatsachen  ihre  Deutung  unzulassig  sei, 
und  dass  die  vielerwahnten  Stellen  der  Rinde  nach  meinen  Yersuchen 
nicht  anders  aufzufassen  seien,  denn  als  cerebrale  Fortsetzungen  der 
Bahnen  der  Hinterstrange  des  Rdckenmarks,  und  dass  die  bei  der  Reizung 
hervortretenden  Bewegungen  nur  Reflexe  seien  auf  central  erzeugte, 
einer  sehr  grossen  pheripherischen  Ausdehnung  entsprechende  Tast- 
gefuhle  (und  Bewegungsgefuhle).  Trotz  einer  spater  erschienenen  theil- 
weisen  Entgegnung  Hitzigs  konnte  ich  meine  Anschauung  nicht  andem. 
Im  Gegentheil  scheint  mir  Hitzig  jetzt  mehr  auf  meine  Seite  getreten 
zu  sein,  wenn  er  jetzt  in  diesen  Stellen  das  ,,  Centrum  des  Muskelbe- 
wusstseins^  sieht,  denn  ein  solches  Muskelbewusstsein  ist  unstreitig  eine 
Empfindung,  und  es  ddrfte  schwer  sein,  genau  anzugeben,  worin  es  sich 
von  dem  BewegungsgefQhle  unterscheidet.  ^)  Das  Letztere  braucht  aller- 
dings  nicht  nothwendig  im  Muskel  lokalisirt  zu  sein.  Nun  reagiren  nenge- 
borene  Hunde  und  Kaninchen  (wohl  aber  Meerschweinchen)  noch  nicht 
auf  blosse  Tastempfindungen,  und  wenn  sie  zu  laufen  anfangen,  thun 
sie  dies  in  ataktischer  Form.  Ich  begriisste  also  Soltmann's  Entdeckung 
als  eine  neue  Stutze  meiner  Ansicht,  dass  es  sich  bei  der  Reizung  ge- 
nannter  Hirntheile  um  Tastempfindungen  handle,  die  beim  Neugeborenen 
zwar  vorhanden  sind,  aber  das  Thier  gleichgiiltig  und  ohne  Reaktion 
lassen.  Ich  sagte  sogleich  damals  voraus,  was  von  T  arch  an  off  spater 
experimentel  bestatigt  wurde,  dass  es  bei  Meerschweinchen  anders  sein 
wfirde.  Diese  meine  Erklarung  schliesst  die  andere,  die  sich  auf  den 
anatomischen  Zustand  jener  sogenannten  Centra  stutzt,  gerade  nicht  noth- 
wendig aus,  macht  sie  aber  uberfliissig.  Und  da  letztere  ausserdem  nach 
den  eben  mitgetheilten  Erfalirungen  am  Riickenmark  auch  der  Wahr- 
scheinlichkeit  entbehrt,  scheint  es  mir  das  beste,  ganz  von  ihr  Abstand 
zu  nehmen. 


1)  Spftter  erschien*  eine  Bcmerkung  von  Hitzig,  in  der  er  gegen  meine  hier 
Yorgetragene  Auflfassung  protestirt.  Er  habe,  sagt  er,  mit  dem  Ausdruck  „motori8ch^ 
stets  denselbon  Sinn  verbunden  und  motorische  Theile  nie  mit  solchen  verwechselt, 
welcho  nur  motorische  Reflexe  erzengen.    1895. 
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Wir  kommen  nun  zum  wichtigsten  und  interessantesten  Theil  dieser 
Untersuohung.  Soliie  es  auch  beim  Menschen  eine  Atelectasie  des 
Ruckenmarks  geben?  Der  Bejahung  dieser  Frage  steht  nichts  als  der 
Umstand  entgegen,  dass  man  sie  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  hah  Wir 
mussen  aber  bedenken,  dass  vom  relativ  gesunden  Plunde  das  Rucken- 
mark  viel  ofter  durchgepruft  wurde  als  vom  Menschen,  bei  welchem  die 
histologische  Untersuchung  des  Markes  in  den  me  is  ten  Fallen  nar  da 
vorgenommen  worden,  wo  man  eine  Erankheit  im  Riickenmarke  ver- 
muthete.  Dass  ferner  die  in  diesen  Fallen  bisher  gebrauchliche  Art  der 
Prufung  an  nicht  sehr  diinnen,  erst  mit  Saure  oder  Oel  durchsichtig  ge- 
machten  Schnitten,  bei  den  nicht  sehr  fest  begrundeten  Yorstellungen 
voD  der  sogenannten  Neuroglia  und  ihren  Eorperchen,  sich  damit  be- 
gnugte,  wenn  sie  eine  graue  weniger  sukkulente  Stelle  im  frischen 
Riickenmark  fand,  die  sich  in  der  Cbromsaure  heller  als  die  fibrige 
weisse  Bubstanz  iarbte,  welche  dann  die  Farbstoffe  gleichmassig  und 
energisch  aufnahm  und  unter  dem  Mikroskop  nicht  die  bekannten  roth- 
umrandeten  weissgelblichen  Sonnenbildchen  mit  tief  rothem  Centrum 
zeigte,  sondern  (bei  massiger  Vergrdsserung)  eine  wellenformigen  Linien 
folgende  Querschichtung ;  wenn  sie,  sage  ich,  sich  begnClgte,  in  solchen 
Stellen  den  gesuchten  Krankheitssitz  und  mehr  oder  weniger  die  Besta- 
tigung  der  voraus  gestellten  Diagnose  zu  finden,  gar  manchmal  eine  viel- 
leicht  vorhandene  Atelectasis  als  Sclerose  oder  graue  Entartung,  als 
chronische  Myelitis  demonstrirt  haben  mag.  Denn  alle  die  angeffiihrten 
Charaktere  hat  die  ausgedehntere  Atelectasis  mit  der  Sclerose  gemein 
und  auch  die  yielbesprochenen  Spinnenzellen  kann  man  bei  beiden  kfinst- 
lich  produziren,  wenn  sie  nicht  vorhanden  sind. 

Unter  diesen  Umstanden  gewinnt  es  an  Bedcutung,  dass  manche 
der  ausgesprochenen  bizarren  Formen  von  Atelectasie,  wie  sie  bei  Hunden 
vorkommt,  einzelnen  beim  Menschen  beschriebenen  Formen  von  Riicken- 
markssclerose  so  sehr  ahnlich  sehen,  dass  der  nach  gewShnlicher  Weise 
beobachtcnde  unbefangene  Untersucher  eine  in  der  andern  wieder  zu  er- 
kennen  glaubt,  besonders  wenn  man  ihm  die  pathologisch-anatomische 
Abbildung  des  menschlichen  Markes  neben  das  Praparat  vom  atelectatic 
schen  Hunde  legt.  Nur  das  Analogen  der  totalis  und  vielleicht  der  cir- 
cinata  ist  beim  Menschen  nicht  ganz,  aber  doch  annahemd  wieder  ge- 
funden. So  diirfte  es  denn  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  beim 
Menschen  manchmal,  aber  auch  nur  manchmal,  die  angeblichen  grauen 
Eutartungen  nichts  andcres  waren  als  verkannto  Atelectasien,  und  dass 
man  die  beobachteten  Fuuktionsstorungen  nicht  immer  auf  ihr  wahres 
Substrat   zuriickgefiihrt   hat.     Vielleicht    eind   auch   beim  Hunde  manche 
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der  beobachtetea  ^sekundaren  Degenerationen^  nichts  anderes 
als  zufaliige  Ateleotasien. 

Ich  glaube  nicht,  dass  man  beim  Menschen  je  die  diffuse  Sclerose 
mit  einer  zufalligen  totalen  Atelectasie  verwecbselt  hat,  wenn  sich  auch 
beide  an  manchen  Stellen  einigermassen  ahnlieh  sehen.  Das  in  yer- 
schiedenen  Hohen  des  Markes  rasch  wechselnde  Aussehen  der  diffusen 
Sclerose  kommt,  wenigatens  beim  Hunde,  soweit  ich  die  Markstucke 
untersuchen  konnte,  der  Atelectasis  totalis  nicht  zu.  Aber  die  Atel. 
meduU.  marginalis  und,  was  fur  uns  das  wichtigste  ist,  die  segmentalia 
lassen  solche  Yerwcchselungen  zu.  Manche  fleckweise  Degenera- 
tion e  n  der  weissen  Strange  diirften  sich  in  die  Atelectasis  guttata,  resp. 
circinata  auflosen.  Mcinem  Freunde  C.  Lange  in  Eopenhagen  ist  es 
sogar  begegnet,  dass  ihm  der  Zeichner  seiner  typischen  Figur  der  in- 
terstitiellen  myelitischen  ^Yeranderungen  der  Hinterstrange^  (C. 
Lange:  Om  den  kroniske  Rygmarv'sbetaendelse,  Ejobenhavnl874,  Fig.8, 
pag.  48)  in  die  sehwarzen  Inseln  zwischen  den  gesunden  Nervenfasern, 
ausser  wenigen  noch  deutlich  ^^erkennbaren  Nervenresten^  statt  der  nach 
dem  Texte  vorhandenen  ^fibrillaren  Bindegewebsstreifen^  eine  ganze 
Menge  Ton  nicht  yiel  weniger  leicht  erkennbaren  embryonalen  Nerven- 
ringelchen  hineingezeichnet  hat,  die  zu  grossem  Theile  den  „entarteten^ 
Liickenraum  ausfuiien  ^). 

Dass  uns  abcr  vom  Standpunkt  des  Physiologen  die  segmentale 
Form  der  Atelectasie  und  ihre  ausserliche  Aehnlicbkeit  mit  manchen 
Formen  der  grauen  Entartung  der  Markstrange  besonders  interessant  er- 
schien,  ist  in  Folgendem  begrundet.  Auf  das  konstante  Ergebniss  der 
Versuche  gestiitzt,  nehmen  wir  als  unzweifelhaft  an,  dass  in  den  Hinter- 
strangen  des  Riickenmarks  nur  Nerven  einlaufen,  welche  der  Beriihrungs- 
cmpfindung  und  der  mit  ihr  verwandten  Empfindung  der  durch  Be- 
wegUDg  erzeugten  Lagerungsveranderung  dienen.  Die  nach  Durch- 
schneidung  der  Hinterstr&nge  entstehende  Storung  mancher  Bewegungen 
(Ataxic)  erklaren  wir  durch  die  unvollstiindige  Anasthesie.  In  dieser 
Auffassung  sahen  wir  immer  den  Schliissel  zur  Erklarung  der  Erscheinun- 
gen,  welche  uns  die  sogen.  Tabes  dorsalis  bietet,  uisofern  sich  dieselbe 
auf  eine  degenerative  Entartung  der  Ilinterstrange  bescbrankt.  Wenn 
die  pathologischen  Erscheinungen  weiter  gehen,  so  erklaren  wir  dies  aus 
einem  oft  beobachteten  Uebergreifen  der  Erkrankung  auf  die  graue  Sub- 
stanz  und  auf  andere  Strange  des  Ruckenmarkes. 

>)  Flechsig  betonte  echon  (pag.  288)  die  Uebereinstimmong  des  histologischen 
Berundes  in  gewissen  Stadien  der  absteigenden  Degeneration  mit  Befunden  in  gewissen 
Porioden  dor  Markscheidenbildung.  —  Citirt  naoh  Archiy  f.  Psyohiatrie  VIII,  pag.  269. 
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Nun  hat  schon  1863  und  dann  wieder  1876  und  1877  Friedreich 
in  Virchow's  Archiv  eine  Reihe  yon  Krankheitsfallen  Terdffentlicht,  in 
denen  eine  der  spinalen  Ataxie  sehr  ahnliche  Bewegungsstdruog  Jahre 
lang  beBtanden  und  die  yon  der  gewdhnlichen  Tabes  durch  gewisse  Cha- 
raktere  und  hauptsachlich  dadurch  unterschieden  waren,  dass  die  Fried- 
reich'ache  Erankheit  sioh  in  gewissen  Familien  erbiich  zeigte  und  dass 
trotz  der  Ataxie  auch  bei  der  sorgfaltigsten  Prufung  keinerlei  Spur 
yon  Empfindungslahmung  oder  Empfindungsschwache  bestand*  Dennoch 
zeigte  sich  nach  den  Untersuchungen  yon  Friedreich  und  yoo 
Schultze  bei  den  Sektionen,  insofem  dieselben  durch  zufallig  einge- 
tretene  andere  tddtliche  Erankheiten  ermoglicht  worden,  dieselbe  Yer- 
&nderung  des  Ruckenmarks  und  in  derselben  Ausdehnung,  wie  man  sie 
bisher  gewohnlich  bei  Tabes  dorsalis  erkannt  hat.  Und  die  Sensibi- 
litatsprdfungen  scheinen  hier  in  der  That  yon  Friedreich  und  Erb 
mit  einer  Genauigkeit  yorgenommen  worden  zu  sein,  die  wir  kaum  bei 
Hunden  ubertreffen  konnen^!  Ohne  auf  die  una  hier  nicht  interessirende 
Frage  einzugehen,  ob  diese  Falle  und  einige  analoge  yon  Eahier  und 
Pick  (Arch.  f.  Psychiatrie  und  Neryenkrankh.  VIII.  IL  7,  Fig.  1—6), 
von  Quinke  (bei  Friedreich  1876),  yon  Gowers  (in  litteris)  zur 
eigentlichen  Tabes  gehoren  oder  eine  besondere  Erankheit  constituiren, 
mussen  wir  zugestehen,  dass,  wenn  hier  wirklich  eine  lahmende  Dege- 
neration der  Hinterstrange  in  grdsster  Ausdehnung  yorhanden  ist,  ohne 
jegliche  taktile  Anasthesie,  die  Ergebnisse  der  physiologischen  Yersuohe, 
die  sich  an  Froschen,  Hunden,  Eatzen,  E^aninchen,  Ratten  und  Meer- 
schweinchen  bew&hrt  haben  (der  Opposition  Yulpians  gedenke  ich 
hier  nicht,  weil,  wer  seine  Yersuche  im  Originale  kennt,  einsehen  wird, 
dass  hier  yon  einem  Widerspruche  gegen  meine  Ergebnisse  kaum  die 
Rede  sein  kann),  nicht  auf  den  Menschen  ubertragen  werden  konnen. 
Wenn  aber  so  fundamentale  Yerhaltnisse,  wie  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden,  nicht  durch  die  ganze  Reihe  der  Wirbelthiere  die  gleichen 
bleiben,  welcher  Werth  ist  dann  uberhaupt  noch  der  speziellen  Neryen- 
physiologie  zuzuerkenuen,  und  welche  Basis  yerbleibt  uns  noch  fBr  eine 
rationelle  Neryenpathologie. 

Dass  uuter  solchen  Yerhaltnissen  die  Auffassung  der  TabesataxiCi 
wie  ich  sie  zuerst  in  meinem  Lehrbuch  der  Neryenphysiologie  1858  an- 
gestrebt  und  wie  sie  spater  von  Ley  den  und  der  franzSsischen  Schule 
weiter  ausgefuhrt  wurde,  ganz  hinfallig  wird,  und  dass  wir  dann  den 
Mangel  in  der  Coordination  der  Bewegungen  als  eine  direkte  Folge 
der  krankhaften  Zerstorungen  der  Hinterstrange  aufFassen  mussen,  yer- 
steht  sich  von  selbst. 


MoELLE  6pini£:re.  425 

Erb  hat  neuerdings  so  viel  ich  weiss  auf  die  erwahnten  Beobach- 
tungen  und  einige  F&Ue  von  YoUst&ndiger  Anasthesie  gestutzt,  diese 
Folgerungen  am  sch&rfsten  ausgesprochen,  and  mit  ihm  sind  viele  zu  der 
alten  Ansicbt  zuruckgekehrt,  dass  es  sich  bei  der  Ataxie  um  die  Unter- 
hreebung  einer  wesentlich  motorischen  Leitung  handele.  Erb  bleibt 
aber  aDsohlQasig  dariiber,  ob  man  nicht  den  sogen.  Complikationen  der 
Tabes,  d.  h.  den  Veranderungen  in  der  Nahe  der  Hinterstrange  die 
wesentlichste  Bemiognetische  Bedeutung  beiiegen  soUe.  Wir  mdBsen  in 
Bezug  auf  die  wesentlichen  Symptome  der  Tabes  Qber  dieses  Be- 
denken  hinweggehen.  Und  zwar  aus  zwei  Griinden.  Erstlich  haben  in 
unsem  Versuchen  an  Hunden  und  E^aninchen  die  Yerletzungen  aller  Ge- 
bilde  in  der  Nfihe  der  Hinterstr&nge  entweder  gar  keine  dauernden 
Symptome  erzeugt  oder  nur  seiche,  weiche  man  auch  klinisch  nioht  als 
wesentlich  tabische,  sondern  als  in  vielen  Fallen  complizirend  hinzu- 
tretende  gedeutet  hat.  Die  Yerletzung  nur  des  hinteren  Theils  der 
Seitenstrange  blieb  ohne  Symptome,  die  Yerletzungen  der  grauen  Sub- 
stanz  (nach  Durchschneidung  der  Hinterstrange)  mabhte  (bei  Hunden) 
die  Lokalisation  der  Druckempfindung  yiel  unsicherer  (bei  Eaninchen 
wissen  wir  nichts  fiber  die  Lokalisation),  noch  tiefere  Yerletzungen  ver- 
langsamten  die  Leitung  der  Empfindung,  konnten  Doppelempfindung  auf 
einmaligen  Druck,  seltener  sogar  auf  elektrischen  Reiz  hervorrufen.  Die 
Empfindung  konnte  stumpfer  werden  und  endlich  wurden  auch  die  Be- 
wegungen  langsamer,  schwerfalliger.  Wir  gehen  bier  auf  diese  Yersuche 
nicht  n£lher  ein,  die  nur  bereits  Bekanntes  wiederholen  warden. 

Zweitens  berichtet  man  uns  von  reinen  uncomplizirten  F&llen,  in 
denen  nur  der  Hinterstrang  entartet  gewesen  sei  und  in  denen  sich 
Ataxie,  zum  Theil  ohne  alle  Empfindungsstdrung  in  ganz  charakteristi- 
scher  Weise  gezeigt  babe.  Diese  letzteren  Falle  hat  die  Erklarung  ganz 
besonders  ins  Auge  zu  fassen  und  es  liegt  uns  ob,  unpartheiisch  zu 
untersuchen,  inwiefern  sie  einen  Widerspruch  gegen  die  physiologischen 
Experimente  rechtfertigen. 

Meine  Auflassung  der  Funktion  der  Hinterstrange  als  Bundel  iso- 
lirter  ganz  bestimmten  und  verschiedenen  peripherischen  Punkten  ent- 
sprechender  Leitungsbahnen,  gestattet  mir  nicht,  mich  auf  die  Thatsache 
zu  stiitzen,  dass  in  alien  bekannten  Fallen  der  grauen  Entartung  noch 
viele  einzelne  zerstreute  wohlerhaltene  Nervenfasern  gefunden  wurden. 

Yon  dem  Momente  an,  wo  wir  das  haufige  Bestohen  der  spinalen 
Atelectasie  bei  Hunden  zur  Gewissheit  geworden,  wo  die  oben  erwUhnten 
Analogien  in  der  Form  und  der  Yertheilung  auch  an  die  mogliche  Yer- 
wechslung  einer  etwa  beim  Menschen  bestehenden  Atelectasie  mit  grauer 


426  MOELLE  ^PINlfcRE. 

Entartung  mabnteD,  schien  es  mir,  dass  die  Friedreich^sohe  erblicbc 
TabeB  yielieicht  Ton  einer  Erkrankung  der  Hinterstrange,  mdglioherweise 
des  ganzen  Ruckenmarkes  unabh&ngig  sein  kdnne.  Ware  dies  nacb- 
zuweisen,  so  ware  der  hauptsacblicbste,  der  wosentlichste  Einwurf  gegen 
die  AnwenduDg  der  physiologischen  Yersuche  auf  das  menscblicbe  Rii- 
ckenmark  beseitigt  und  mit  dem  andern  Einwurf,  der  sich  auf  die 
Moglicbkeit  voUstandiger  An&stbesie  oboe  Ataxie  stfitzt,  ist  dann  leicbter 
fertig  zu  werden,  eben  weil  bier  die  Anastbesie  eine  YolIstaDdige, 
wenigstens  cerebral  vollstandige  ist. 

Yon  diesen  Hoffiiungen  und  Zweifela  getrieben,  wandte  icb  micb  im 
Laufe  der  letzten  Winterferien  nacb  Heidelberg,  urn  indglioberweise  mit 
eigenen  Augen  die  nocb  von  den  Friedreich^scben  Sectionen  ber- 
stammenden  Reste  zu  prufen,  oder  vielmebr  urn  PrSparate  derselben  mit 
nacb  Genf  zu  nebmen,  wo  icb  sie  in  Yergleicbung  mit  meinen  Prapa- 
raten  vom  Hunde,  mit  den  bier  disponibeln  optiscben  Hulfsmitteln  zu 
untersucben  beabsicbtigte.  Yon  den  Herren  Friedreich  und  Scbultze 
mit  bekannter  Freundlicbkeit  aufgenommen,  wurden  mir  Stucke  der  Dor- 
socervikalmarks  mitgetbeilt  von  den  Geschwistern  Cbarlotte  und  Cbristiane 
Lotscb,  Friedricb  und  Salome  Siiss,  aus  deiien  icb  farblose  und  scbwach 
gefarbte  diinne  Scbnitte  zu  meiner  Untersucbung  entnebmen  konnte. 
Ferner  von  Justine  Suss  nur  ein  bereits  eingekittetes  Praparat,  ein  rotb 
imbibirter  Querscbnitt  aus  dem  Halsmark.  Die  Gescbicbte  und  der 
Sectionsbefund  alter  dieser  Kranken  ist  bereits  von  Friedreich  in 
seinen  citirten  Arbeiten  in  Yircbows  Arcbiv  mitgetbeiit. 

Scbon  bei  der  vorlauRgen  Priifung  dieser  Scbnitte  mit  den  gewobn- 
lichen  Hulfsmitteln  konnte  ich  micb  iiberzeugen,  dass  der  tbatsacblicbe 
Refund  ganz  den  vortrefFlichen  Scbilderuogen  Friedreich's  und 
Scbultze 's  entspracb.  Die  Hinterstrange  zeigten  sich  in  der  von 
Friedreich  angegebenen  Ausdebnung  an  markbaltigen  Fasern  sebr 
verarmt  und  die  breiten  Zwischenraume  batten  die  Doppelbrechung  bei 
gekreuzten  Nikols  verloren  und  gaben  bei  Einscbaltung  eines  Gyps- 
plattcbens  die  Farbe  des  Grundes  wieder,  ausser  den  Punkten,  wo  er 
durch  markhaltige  Nervenfasern  gefarbt  war.  Icb  konnte  micb  sogar 
iiberzeugen,  dass  viele  dunne  und  sebr  verscbmalerte  Nebenfasern,  bei 
denen  im  gcwohnlichen  Licht  der  verbaltnissmassig  breite  Eamm  zwi- 
schen  Hiille  und  Acbsencylinder  nocb  Mark  voraussetzen  liess,  in  der 
That  des  doppelbrechenden  Markes  entbebren.  Woraus  aber  bestanden 
die  breiten  Zwischenraume  zwischen  den  markbaltigen  Fasern?  Der  Po- 
larisationsapparat  mit  rothem  Qypsplattcben  lebrte  bei  schwacber  Ycr- 
grosserung,    dass    diese    Zwischenraume    bei   isolirtem    Dreben  des  Pra- 
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parates  ihre  Farbe  nicht  weohselten,  wenigstens  zeigte  sicb  dies  nie  in 
den  Hinterstrangen.  Es  konnten  also  nicht  Bindegewebsfaserbundel  sein, 
die  zum  grossen  Theil  radiar  im  Praparate  verlaufend  die  Nervenfasern 
yerdrangt  batten.  Dieses  Resultat  wurde  mit  Oyps  von  verschiedenen 
Farben  und  verschiedener  Ordnung  bestatigt. 

Untersuchungen  bei  gewohnlichem  zum  Theil  etwas  abgeblendetem 
Lichte  der  Qasflamme  und  mit  etwas  starkeren  Objectiyen  (meistens 
nabm  ich  V?  Zoll  mit  homogener  Immersion)  zeigten  sowohl  an  ge- 
fiirbten  als  an  ungefarbten  hinlanglich  diinnen  Schnitten  oder  Schnitt- 
riindern,  dass  die  Zwiscbenstellen  der  Hinter-  und  tbeilweise  auch  der 
Seitenstrange  alle  gleichformig  von  meist  sehr  dunnen  marklosen  Faser- 
schnitten  rait  Achsencylinder  erfullt  waren.  Vergleichung  mit  meinen 
Praparaten  von  atelectatisohen  Hunden  an  Liings-  und  Querschnitten, 
zeigten  voUige  Gleichheit  des  Yerhaltens  der  marklosen  Nervenfasern. 
Der  einzig  wesentliche  IJnterscbied  bestaad  nur  darin,  dass  bei  den 
menschlichen  Praparaten  die  grosse  Menge  der  an  AmyloidkSrper  erin- 
nerder  Eugeln  fehlten.  Hingegen  bemerkt  Friedreich,  dass  seine 
Praparate  im  frischen  Zustand  viele  wirkliche  Amyloidkugeln  gezeigt 
batten.  Im  Uebrigen  entspricht,  wie  man  sieht,  mein  Befund  genau  den 
Angaben  Friedreich's  und  Schultze's,  aber  die  Deutung  wird 
durch  die  eingehendere  Analyse  eine  ganz  andere.  Ich  mochte  eher 
annehmen,  dass  in  alien  diesen  Fallen  die  Zahl  der  Nervenfasern  in  den 
Hinterstrangen  gegen  die  Norm  vermehrt  gewesen  sei,  denn  trotz 
ihres  kleineren  Durchmessers  lagen  sie  dicht  und  gedrangt  an  einander. 
In  einzelnen  Uebergangsstufen  war  noch  ziemlicher  Raum  zwischen  Rand 
(Hulle)  und  Achsencylinder  und  doch  waren  die  Stilling'schen  Fort- 
satze  der  Hulle  des  letzteren  gegen  die  aussere  NervenhuUe  bier  nicht 
zu  erkennen  und  war  die  Doppelbrechung  nicht  vorhanden.  Wo  die 
Schnitte  etwas  dick  und  am  Rande  des  Hinterstranges  wie  abgerissen 
waren,  sab  man  am  Rande  des  Querschnittes  einen  Theil  des  Langs- 
schnittes ;  dieser  erschien  hier  wie  kurze  herausragende  Biindelchen  oder 
Pinsel  von  Fasern.  Dies  hatte  Friedreich  schoo  gesehen  und  nach 
mundlicher  Mittheilung  vermuthcte  er  in  diesen  Fasern  persistirende 
Achsencylinder.  Man  sieht  also,  dass  er  nicht  weit  von  der  richtigen 
Deutung  entfernt  war.  Es  sind  marklose  Fasern,  d.  h.  Achsencylinder 
mit  Hillle.  Qefiisse  mit  verdickten  Wandungen,  die  fur  entziindete 
Theile  so  charakteristisch  sind  und  die  naturlioh  in  der  Atelectasis  fehlen, 
fand  ich  allerdings,  aber  nureinMaI,in  einem  Praparate  vom  Menschen, 
dies  war  aber  im  Bereiche   des  Seiten-   und   nicht  des  Hinterstranges. 

Man  kann  al«^o  nicht  behaupten,    dass   in  den  von  mir  untersuchten 
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Fallen  Fried roichischer  Ataxie  die  Hinterstrange  eigentlich  krank 
gewesen  seien.  Der  Zastand  den  sie  zeigten  let  nach  den  Yersuchen  an 
Hunden  mit  ihrer  normalen  Funktion  Tertraglich.  Es  ist  also  nicht  zu 
verwundern,  dass  keine  sensibele  Storungen  gefunden  wurden  und  die 
vorhandene  erst  wahrend  des  Lebens  entstandene  Ataxie  muss  bier  in 
einer  anderen  patbologischen  Yeranderung  begrundet  sein,  die  bis  jetzt 
nicht  gefunden  ist  und  die  vielleicht  mit  unsern  jetzigen  Hulfsmitteln 
nicht  gefunden  werden  kann.  Ich  weiss,  dass  so  manche  Yeranderungen 
im  Mittelhim  der  Ataxie  ahnliche  Coordinationsstorungen  erzeugen  konnen. 

Ich  erwahne  kaum  der  anderen  weniger  constanten  Yeranderungen, 
die  ich  ausserhalb  der  Hinterstrange  im  Marke  der  Heidelberger  Pa- 
tienten  gefunden  habe  und  die  zum  grossen  Theil  schon  von  Fried- 
reich und  Schultze  besprochen  sind.  Ich  wage  nicht  diesen  Yer^ 
anderungen  in  Bezug  auf  die  Hauptsymptome  einen  semiogenetischen 
Charakter  beizulegen.  Segmentale  Atelectasie,  auch  in  einem  Theil  der 
Seitenstrange,  Anlaufe  zu  wahrer  Atelectasis  marginalis,  Yerbreitening 
des  die  queren  Nerven  begleitenden  Bindegewebes  in  den  Seitenstrangen, 
Yorwalten  bindegewebiger  Fasern  in  den  Seitentheilen  der  grauen  Sub- 
stanz,  in  der  Basis  der  Hinterhomer  und  besonders  in  einer  der  Comis- 
suren,  ja  sogar  in  einem  Falle  evidente  Yerrainderung  der  Zahl  der 
Nervenfasern  der  grauen  Substanz  sind  alles  keine  Yeranderungen,  die 
ich  hier  zur  Sprache  zu  bringen  habe,  und  die  ohne  die  Erankenge- 
schichten  der  einzelnen  Falle  nicht  einmal  Interesse  beanspruchen.  Selbst 
im  Yorderstrang  sah  ich  in  einem  Praparate  atelectatische  Streifen  in 
radiarer  Richtung  dahinziehen.  Zum  Schluss  will  ich  nicht  unterlassen, 
darauf  hinzuweisen,  dass  die  schon  von  Friedreich  betonte  Kleinheit 
des  Rfickenmarks  oder  einzelner  Strange,  die  „  kind  lie  hen  Dimensio- 
nen",  die  auch  mir  am  Dorsal-  und  Halsmark  der  Heidelberger  Pa- 
tienten  aufgefallen  ist  (das  untere  Mark  habe  ich  nicht  untersucht),  in 
der  relativen  Yerkleinerung  des  Durchmessers  des  Marks  meiner  atalec- 
tatischen  Hunde  ihr  Analogon  findet. 

Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  ich  nicht  der  erste  bin,  der  zur  Er- 
klarung  der  erblichen  Ataxie  eine  Bildungshemmung  in  Anspruch  nimmt. 
Dies  ist  bereits  von  Friedreich  selbst,  von  Erb,  von  Kahler  und 
Pick  und  in  den  letzten  Tagen  noch  einmal  von  Pick  geschehen,  der 
in  der  Berliner  klinischen  Wochenschrift  auf  die  Kleinheit  der  aufFallend 
geringen  Durchmesser  hinweist,  den  er  bei  manchen  Individuen  an  den 
Nerven  der  weiesen  Substanz  gefunden,  und  der  zu  nervSsen  Erkran- 
kungen  disponiren  konne.  Yielleicht  hat  Pick  hier  schon  die  wirklich 
marklosen  Fasern  gesehen,    und    es   ist  schade,    dass    er  sich  nicht  der 
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Polarisation  bedient  hat.     (Ich  citire  nach   Erlenmeyers    Centralblatt, 
wo  vom  Untersuchungsverfahren  nicht  geeprochen  wird.) 

Was  die  anderen  bier  genannten  Autoren  betrifft,  so  haben  sie  an- 
gcnommen,  dass  die  Hinterstrange  bier  vielleicht  seit  der  Geburt  weniger 
entwickelt  waren,  so  dass  sich  in  ihnen  spater  leichter  ein  Degenera- 
tionsYorgang  ausbilden  konnte,  der  die  Ataxie  bewirkt  haben  solle. 
Von  dieser  Yorstellung  ist  die  bier  entwickelte  in  so  fern  ganz  ver- 
schieden,  als  ich  keine  Spur  von  Degeneration  und  eigentlicher  Er- 
krankung  in  den  Hinterstrangen  finde  und  aus  der  Fortdauer  ihrer 
Funktion  die  Integritat  der  Beriihrungs-  und  Bewegungsempfindungen 
ableite  *). 


XIL 

UEBER  DIE  ANWENDUNG  DES  POLARISATIONSAPPARATES  IN  DER 

PATHOLOGISCHEN  ANATOMIE  DER  NERVENCENTREN  UND  UERER 

DIE  ATELECTASIS  MEDULLAE  SPINALIS. 

Arch.  f.  Psychiatrie.   Bd.  XI,  1880. 

Als  Anhang  zu  einem  Aufsatze  ^Ueber  eine  Combination  von  secnn- 
d&rer  Degeneration  des  Riickenmarks  mit  fleckweiser  Entartung^  im 
dritten  Hefte  des  zehnten  Bandes  dieses  Archivs  bespricht  Herr  Professor 
Westphal  meine  eben  erschieneno  Arbeit  iiber  Atelectasis  medullae. 
Westphal's  Bemerkungen  sind  ^wahrend  des  Druckes^  seines  Auf- 
satzes  eingefQgt,  als  ihm  meine  Mittheilung  eben  zugegangen  war,  und 
die  so  gebotene  Eile  macht  vielleicht  erklarlich,  warum  Herr  West- 
phal den  Zweck  meiner  in  der  Yersammlung  in  Baden-Baden  theilweise 
Yorgezeigten,  und  auch  in  meiner  Arbeit  erwahnten  Praparatc  nicht  ganz 
richtig  aufgefasst  hat. 

Der  Zweck  solcher  Praparate  ist  lediglich  genau  zu  bestimmen,  bis 
zu  welcher  Querausdehnung  an  der  Stelle  einer  mechanischen  mit  Schnitt- 
wirkung  combinirten  Verletzung  des  Riickenmarks  (oder  des  Gehirns)  die 
markhaltigen  Fasern  unterbrochen  oder  entartet  sind.  Und  hierzu  sind 
dicke  Schnitte,  wie  ich  sie  anfertigte,  bei  sehr  schwacher  Vergrosserung 


1)  Man  hat  diese  Arbeit  kritisiren  and  kontrolliren  wollen,  indem  man  mit  ge- 
kreuzten  Polarisationaprisftaen  das  Leachten  der  Acbsencylinder  gesucht  hat.  Ich 
wOsflte  nicht,  dass  ich  jo  Aniass  zu  solchem  groben  Missgriff  gegeben  bfttte. 
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und  mit  dem  Polarisationsmikroskop  untersucht,  nicht  nur  nutzlich, 
sondern  in  den  meisten  Fallen  unentbehrlich  und  die  einzig  zum 
Ziele  fuhrenden. 

Wo  68  sich .  urn  eine  Erankheit,  z.  B.  eine  Sklerose  des  Markes 
handelt,  kann  roan  dQnne  Schnitte  machen,  dieselben  auch  farben,  und 
dann  auf  die  allbekannte  Weise  mit  dem  gew5hnlichen  Mikroskop  be- 
stimmen,  welche  Theile  der  weissen  Substanz  (fur  die  graue  ist  diese 
Methode  schon  nicht  mehr  ganz  zuverlassig)  der  normal  aussebenden 
Nervenfasem  ermangeln.  Will  man  aber  erkennen,  wie  weit-  ein  Schnitt 
im  Marke  (der  doch  stets  mit  etwas  Quetschung,  Entzundung  und  in  der 
grauen  Substanz  auch  mit  Rluterguss  im  Randgebiete  verbunden  ist)  seine 
primare  Wirkung  erstreckt,  wird  die  gewohnliche,  von  Westphal  be- 
furwortete  Methode,  wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Falle,  unausfShrbar. 

Die  Controle  der  Schnittwunden  wird  erst  interessant,  wenn  das 
Individuum  dieselben  mehrere  Wochen  iiberlebt  hat.  Dann  werden  die 
Schnittflachen  uneben,  etwas  hdckerig,  theilweise  erweicht  oder  ungleich 
dicht,  die  Meningen  wuchern  zum  Theil  in  die  Schnittspalte  hinein.  Die 
Qegend  der  Yerletzung  und  besonders  die  Oberflache  des  Schnittcs  cr- 
hartet  in  gebr^uchlichen  Fliissigkeiten  und  besonders  im  chromsauren 
Kali  nicht  gleichmassig  mit  dem  Rest  des  Ruckenmarks,  sie  bleibt  wie 
YOn  einer  weichen  kasigen  Masse  uberzogen,  wahrend  sie  unmittelbar 
unter  der  Oberflache  bei  langerem  Erharten  einzelne  sprode  Stellen  hat. 
Will  man  gerade  im  Niveau  der  Wunde  dunne  Schnitte  machen,  so  vcr- 
liert  man  meistens  das  sich  zerbrockelnde  Praparat,  und  der  Verlust  kann 
hier  nicht  durch  andere  bessere  Querschnitte  mehr  oben  oder  mehr  unten 
ersetzt  werden.  Es  bleibt  also  hier  keine  Wahl,  man  muss  die  Schnitte 
dick  machen  von  V^  Ws  zu  '/s  Millimeter,  und  ich  bedaure,  dass  ich  sie 
nicht  in  vielen  Versuchen  noch  dicker  gemacht  habc.  Niemand  wird 
daran  denken,  solche  dicke,  noch  dazu  durch  die  Wundentzundung  theil- 
weise getriibte  Stiicke,  ohne  Anwcndung  der  in  anderer  Hinsicht  schad- 
lichen  Wirkung  von  Essigsaure  oder  von  Kali  (wie  erstere  von  Clarke 
bei  noch  dickeren  Schnitten  angewendet  wurde)  mit  dem  gewohnlichen 
Mikroskop  durchmustern  zu  wollen.  Bei  der  Vergrosserung,  welche 
nothig  ist,  einzelne  markhaltige  selbst  nicht  sehr  diinne  Fasern  zu  unter- 
scheiden,  wird  hier  alles  ein  undurchdringliches  Chaos.  Aber  die  Polari- 
sation erlaubt  uns  hier  nicht  nur  zu  entscheiden,  an  weichen  Stellen 
dfinne  oder  dicke  markhaltige  Fasetn  vorhanden  sind  und  wo  sie  fehlen, 
sie  erlaubt  sogar  eine  einzelne  intacte  Faser  inmitten  einer  degenerirten 
Stelle  zu  erkennen,  selbst  wenn  sie  unter  einer  dunnen  Schichte  von 
Wundsecret  oder  Detritus  versteckt,  und  darum  dem  gewohnlichen  Mikro- 
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skop  verhiillt  ware ;  sie  eriaubt  una  die  einzelnen  Markfasern  zu  zahloD. 
Und  das  alles  bei  einer  sehr  schwachen  Yergrosserung,  die  noch  den 
ganzen  Qaerschnitt  des  Markes  (vom  Hunde)  zu  ubersehen  eriaubt. 
Es  gehort  dazu  nur  ein  gut  regulirtes  intensives  Licht  und  NikoTsche 
Prismen,  die  bei  der  Ereuzung  nicht  nur  eine  graue  nebelhafte  DSmme- 
ruDg,  sondern  ein  intensives  schwarzes  Dunkel  geben,  was  allerdings  viele 
den  kauflichen  Mikroskopen  beigegebene  Apparate  nicht  immer  thun.  Ich 
bediene  mich  bei  Untersachung  der  Ausdehnung  der  Schnittverletzungen 
gewohnlich  einer  8  bis  27  maligen  Vergrosserung,  eine  solche  etwas  uber 
50  im  Durchmesser  ist  noch  eriaubt,  eine  von  100  geradezu  schadlich. 
Ich  habe  darum  mit  besonderer  Vorsorge  meine  schwachen  Objective 
gewahit,  und  habe  es  stets  als  einen  verlorenen  Versuch  angesehen,  wenn 
roan  bei  der  Demonstration  meiner  Praparate  aus  der  Qegend  der 
Verletzung  den  Yorschlag  machte,  sie  mit  den  gewohnlichen  mikro- 
skopischen  Combinationen  zu  betrachten.  Diese  Praparate  leisten,  was 
sie  sollen,  wahrend  jede  andere  Methode  der  Untersuchung  der  Schnitt- 
stelle  im  besten  Falle  nur  anzugeben  vermag,  wie  weit  der  Schnitt  reichte, 
aber  nicht  wie  tief  in  den  Rand  hinein  er  seine  Wirkung  erstreckte.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  dieser  Ausspruch  nur  fiir  den  gewohnlichen 
Fall  gilt,  wo  die  Schnittflachen  und  die  zunachst  darunter  liegende  Schicht 
nicht  gleichmassig  mit  der  iibrigen  Markmasse  erbartet  sind.  In  dem 
bei  Schnitten  gewiss  sehr  seltenen,  bei  Compression  ohne  Gontinuitats- 
trennung  haufigeren  Fall,  dass  die  Erhartung  genuge,  ehe  das  iibrige 
Mark  zur  Ueberhartung  kommt,  kann  man  sich,  obgleich  mit  grosserer 
Schwierigkeit,  der  gewohnlichen  Methode  bedienen. 

Beim  physiologischen  Versuch  wird  manchmal  die  Aufgabe  gestellt, 
in  frischem  erweichten  Oewebe  unmittelbar  nach  dem  Tode  langs-  oder 
querverlaufende  Nervenfasem  nachzuweisen.  So  kam  es  uns  bei  Wieder- 
holung  der  von  Ley  den  inaugurirten  Versuche  der  Einspritzung  von 
Tinctura  Fowleri  und  ahnlicher  FlCissigkeiten  in's  Mark.  Zerzupfung 
giebt  hier  nur  Fragmente,  uber  deren  Verlauf  wir  nichts  wissen,  aber 
der  Polarisationsapparat  kann  bei  sehr  intensivem  Licht  uns  ge- 
niigende  Auskunft  geben.  Es  kommt  ubrigens  hier,  und  dies  macht  die 
Sache  schwierig,  auf  Farbenunterscheidung  an.  Es  ist  mittelst  des  Qyps- 
plattchens  zwischen  negativer  und  positiver  Doppelbrechung  zu  unter- 
scheiden,  und  um  die  Richtung  zu  erkennen,  mussen  wir  die  dickc 
Schicht  des  weichen  Objectes  so  fassen,  dass  dasselbe  um  die  Querachse 
des  Mikroskops  drehbar  ist. 

Wenn  in  den  bisherigen  Beispielen  wir  genothigt  waren,  dicke 
Schnitte  zu  benutzen,  wenn  wir  uberhaupt,  wo  es  sich  n  u  r  um  Prflfung 


482  MOELLE  iPINlfeRE. 

der  Tiefenausdehnang  von  parfciellen  CoDtinuitatstrennuDgen  des  Markes 
handelt,  etwas  dickere  Schnitte  den  sehr  dfinnen  vorziehen,  so  ist  der 
Natzen  der  polariskopischen  Prufiing  nioht  auf  erstere  beschrankt  In 
einem  wichtigen  Punkte  mdBsen  wir  hier  der  von  Westphal  ge&usserten 
Ansicht  gerade  entgegentreten.  Um  an  dunnen  fQr  die  eigentliche  mi- 
kroskopische  Behandlang  geeigneten  Nervenpraparaten  die  Oegenwart, 
reap,  die  Abwesenheit  einer  Markscheide  nachzuweiseni  ist  immer  der 
Polarisationaapparat  die  entscheidende  nod  letzte  Instanz.  Westphal 
hingegen  glaobt,  dass  das  polarisirte  Licht  fQr  die  Untersuchung  Qber- 
hanpt  keine  besonderen  Vorzuge  biete  and  fur  feinere  Nervenrobren  ganz 
angenCLgend  sei.  Es  gelinge,  glaubt  er,  mit  den  gewohnlichen  Mitteln, 
an  gut  erharteten  Praparaten  fast  jede  markhaltige  Rohre  als  solche  zur 
Anschauung  zu  bringen.  Qerade  fur  feinere  Robren  bin  ich  an  gut  er- 
harteten dunnen  Schnitten,  aussehliesslich  in  chromsaurem  Kali  geh&rtet, 
oft  in  Betreff  der  Markscheide  in  Zweifel  geblieben,  bis  mich  der  Polari- 
sationsapparat  aufs  Bestimmteste  aufkl&rt^.  Wer  sich  der  vielen  Wider- 
spruche  der  Anatomen  in  Bezug  auf  die  intramuskularen  Nervenenden, 
in  Bezug  auf  die  Fasem  der  grauen  Substanz  erinnert,  die  nach  Vielen 
jetzt  als  ganz  markhaltig  betrachtet  werden,  w&hrend  Andere  sie  nur  zum 
Theil,  Einige  sogar  kaum  als  solche  gelten  lassen,  wird  die  Mangelhaftig- 
keit  der  gewdhnlichen  mikroskopischen  Beobachtung  nicht  verkennen,  nnd 
ein  Mittel  zu  schatzen  wissen,  das  uns  sogleich  nach  gehSrjger  Isolirung 
der  betreffenden  Fasem  in  unzweideutiger  Weise  belehrt.  Wie  manche 
Nerven  werden  heute  noch  von  den  moisten  Forschern  als  marklose  an- 
gesehen  und  als  Typen  der  sogenannten  blassen  Nervenfasem  benutzt, 
in  denen  das  Polariskop  beim  ersten  Blick  die  Markscheide  nachweist. 
Bei  mitteldicken  Fasem  kommt  es  andererseits  vor,  dass  man  mit  dem 
Mikroskop  bestimmt  eine  Markscheide  oder  wenigstens  einen  hellen  bei 
Carminpraparaten  ungefarbten  Ring  zwischen  dem  Achsencylinder  und 
der  Umhiillung  zu  sehen  glaubt,  und  die  polariskopische  PrCLfung,  mit 
und  ohne  Oypsplattchen,  zeigt,  dass  kein  Mark  vorhanden  ist.  Solche 
Fasem  zeigen  sich  an  Praparaten,  mit  Bichromat  erhartet,  an  den  Qrenzen 
atelectatischer  Stellen,  neben  solchen,  die  schon  einen  dflnnen  Ring  wirk- 
lichen  Markes  zeigen,  und  von  ihnen  ruhrt  es  her,  dass  solche  Stelleo 
so  oft  unter  dem  Polariskop  breiter  erscheinen  als  sie  bei  der  einfachen 
mikroskopischen  Betrachtang  zu  sein  schienen.  Die  Yerbreiterung  ist 
unregelmassig  zackig  bei  Chrompraparaten,  sie  ist  aber  mehr  concentrisch 
mndlich  bei  WeingeistprSparaten,  vermuthlich  weil  der  Weingeist  aus 
den  Uebergangsfasem,  die  sich  zwischen  die  andern  eindrangen,  den 
dunnen  oder  noch  unvoUstandig  gebildeten  Markring  auszieht.   Nioht  un* 
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erwahnt  darf  bleiben,  dass  da,  wo  einzelne  NeryenfaBern  in  der  Bichtung 
des  Schnittes  (also  bei  Quenichnitten  radial)  von  vielen  Zellgewebsfasern 
begleitet  and  Qberdeckt  verlaofen,  man  bei  chromatischer  Polarisation  in 
der  Richtung  von  45  ^  zur  Achse  unbestimmte  Resultate  bekommen  kann, 
weil  die  Wirkung  des  einen  Oewebes  die  des  andern  stort.  Entfemt 
man  aber  das  Gypsplattchen,  so  erhalt  man  bei  gekreuzten  Nikols  siarkere 
Wirkung,  weil  sich  hier  beide  Gewebe  untersttltzen.  Wo  hier  Zweifel 
entstehen,  kann  mancbmal,  aber  selten,  ein  anderes  Objectiv  mit  mehr 
flaoher  stratificirender  Focalausdehnung,  gewohnlich  nur  die  vorsichtigste 
Zerzupfung  des  Objectes  zum  Ziele  fQhren. 

Bisher  haben  wir  nnr  F&lle  betracbtet,  in  denen  das  Polariskop  sich 
als  unentbehrlich  erweist,  es  bietet  aber  auch  noch  andere  mehr  accessorische 
Vortheile. 

Es  ist  gewiss  beim  Zeichnen  der  Markschnitte  nicht  gering  zu 
schatzen,  dass  uns  das  genannte  HiUfemittel  erlaubt,  bei  einer  ausserst 
schwachen  Yergrosserung,  die  noch  den  ganzen  Umfang  des  Schnittes  zu 
uberseheu  gestattet,  das  gegenseitige  Flachenverhaltniss,  die  Ausdehnung 
und  die  Intensitat  der  pathologischen  Ver&nderungen,  besonders  beim 
Gebrauche  eines  Gypspl&ttchens,  viel  sch&rfer  und  plastischer  zu  sehen 
als  bei  gewShnlichem  Lichte  und  st&rkerer  Vergrdsserung.  Femer  ist 
das  Zahlen  der  markhaltigen  Fasem  im  polarisirten  Lichte  ausser- 
ordentUch  viel  leichter,  nicht  nur  weil  man  einen  beliebig  grossen  Ab- 
schnitt  iibersehen  kann,  sondern  auch  weil  die  lebhafte  Farbe  der  Fasem 
vom  Auge  leichter  und  mit  weniger  Ermudung  aufgefasst  wird,  und  weil 
man  bei  geeigneter  Yergrosserung  den  Focus  nicht  bestandig  zu  reguliren 
braucht,  nm  die  defer  versenkten  Fasergruppen  aufzuldsen. 

Westphal  betont,  dass  ich  das  Stehenbleiben  der  Markrohren  auf 
fotaler  Entwicklungsstufe  auf  „ Grand  §.hnlicher  Prfiparate  wie  der  in 
Baden  demonstrirten^  auch  nicht  einmal  wahrscheinlich  gemacht  babe. 
Hierin  muss  ich  ihm  unbedingt  beistimmen.  Diese  Praparate  soUten  ja, 
wie  ich  mehrfach  wiederholt,  gar  nicht  f&r  die  gewohnliche  mikroskopische 
Beobachtung  dienen,  und  nur  das  Fehlen  der  markhaltigen  Rohren,  die 
Ausdehnung  der  Wirkung  eines  Schnittes  bestimmen.  Was  an  die  Stelle 
der.  Markrdhren  getreten,  kdnnen  sie  durchaus  nicht  einmal  vermuthen 
lassen,  und  nachdem  mir  schien,  dass  in  einem  der  untersuchten 
Thiere  dies  Fehlen  oder  die  hie  und  da  auftretende  schwache  Entwick- 
lung  dieser  Rohren  nicht  n  u  r  im  traumatischen  Eingriff,  sondern  in  einer 
urspruoglichen  Anlage  begrfindet  sein  konnte,  musste  ich  naturlich  zu 
den  bekannten  histologischen  Methoden  schreiten,  um  diese  Moglichkeit  zu 
priifen.     DClnne    durchsichtig    gemachte   Querschnitte    und    vor    allem 

Ilorils  Sohlff,  Om.  BeltrMf«  ur  Phjiioloffia  UI.  28 
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Langsschnitte  sind  die  Basis  meiaer  spateren  Arbeit.  Die  besten  Ana- 
lysen  geben  mitunter  die  am  Rande  abgerissener  Querschnitte  henror- 
ragenden  Fragmente  des  Langsschnitts,  in  deneD  schon  Friedreich 
Achsencylinder  vermuthete;  die  dflnneren  Fasem,  welcbe  die  dickeren 
eylindrischen  zum  Theil  umgeben,  und  welche  oft  aus  den  letzteren  her- 
auszuragen  scheinen,  stammen  yielleicht  von  dem  immer  im  fotalen  Mark 
relativ  etwas  reichlicheren  Orundgeriist,  oder  sie  konnen  als  Bestandtheile 
des  Achsencylinders  in  der  Weise  aufgefasst  werden,  wie  dies  Stilling 
fur  das  normale  Mark  gethan.  Stilling  hat  auf  der  zweiten  Tafel 
seines  immer  mehr  zur  Anerkennung  gelangenden  Werkes  uber  den  Bau 
der  Nervenprimitivrohre  und  der  Ghinglienzelle  (siehe  Tab.  2  Fig.  21) 
den  hervorgetretenen  Achsencylinder  aus  dem  normalen  Nerven  eines 
Ochsen  zwei  Stunden  nach  dem  Tode  ganz  so  mit  den  Seiten-  und  End- 
faden  abgebildet,  wie  uns  bei  starkerer  Vergrosserung  die  Elemente  des 
Borstenbesatzes  des  Querschnitts  der  Hinterstrange  in  den  Praparaten 
Friedreich' scher  Tabes  oder  bei  Atalectasie  des  Markes  bei  Hunden 
erscheinen. 

Wenn  ich  hier  von  einer  relativen  Vermehrung  der  fibrillaren 
Grundsubstanz  spreche,  welche  zum  Theil  die  Liicken  ausfullt,  so  halt 
sie  sich  doch  innerhalb  der  physiologischen  Orenzen,  besonders  wenn  wir 
das  fotale  Alter  mit  in  den  Yergleich  ziehen,  und  ist  sehr  verschieden 
von  der  aufihllenden  Wucherung,  wie  sie  bei  Tabes  gefunden  wird.  Bei 
dieser  schliessen  die  diokwandigen  Maschen  und  Facher  auf  dem  Quer- 
schnitt  zwar  ebenfalls  Ringel  ein,  diese  sind  aber  zum  grossten  Theil 
sehr  schmal,  bis  zum  Unmessbaren,  sind  schwach  gefarbt,  stark  licht- 
brechend,  ohne  deutlichen  Unterschied  zwischen  Rand  und  Centrum,  und 
mit  Recht  werden  sie  nach  Frommann  als  Querdurchschnitte  binde- 
gewebiger  Langsfibrillen  betrachtet,  die  in  der  That  auf  dem  Langs- 
sohnitt  der  erkrankten  Partien  deutlich  hervortreten.  In  kleinerem  oder 
in  sehr  geringem  Masse  finden  sich  daneben  oft  in  den  Maschen  oder 
in  den  Wfinden  starkere  Ringel,  die  im  Qanzen  dunkler  gefarbt  und 
mit  einer  optisch  besser  abgeschlossenen  Hiille  umgeben  sind.  Sie  lassen 
bei  guter  Yergrdsserung  einen  deutlichen  Unterschied  zwischen  dem 
offenbar  dichteren  dunkleren,  nicht  glanzenden  Axialtheile,  und  der 
helleren  Randpartie  erkennen,  einen  Unterschied,  auf  den  bereits  Stilling 
bei  normalen  Achsencylindern  aufmerksam  gemacht  hat.  Dieser  Unter- 
schied verdankt,  wie  bei  manchen  schwach  gewolbten  Objecten,  einer 
Niveaudifferenz  seine  Entstehung,  denn  bei  guten  Objectiven  mit  sehr 
flachem  Focus  (schon  bei  DD.  von  Zeiss  und  noch  mehr  bei  einigen 
der  von  mir  angewendeten   Objective   mit   homogener  Immersion)   ver- 
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schwindet  dieser  Achsenthcil  fast  plotzlich  beim  Nahern  oder  Heben 
de8  Mikroskoprohrs.  Zugleich  zeigeD  diese  dankleren  grdsseren  Ringe 
eine  sebr  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  querdurchachnittenen  Acbsencylindern 
der  noch  Bparsam  Yorhandenen  markhaltigen  Nervenrohren,  und  wenn 
man  letztere  in  die  kranke  Partie  hinein  verfolgt,  wo  ihre  Markzone 
allmablich  an  Breite  abnimmt  und  zuletzt  yerschwindet,  so  glaubt  man 
deutlich  einen  Uebergaog  zwischen  Markfasern  nnd  jenen  sp&rlichen 
Gebilden  wahrzunebmen,  die  man,  zugleich  aaf  einige  Befonde  des 
Langsschnittes  sicb  stiitzend,  vielfach  und  bis  jetzt  ohne  Widerspruch 
als  nackte  Achsencylinder  bezeicbnet  bat.  Wenn  ich  aucb  gegen  das 
Adjectiv  nackt  mancberlei  Bedenken  erbeben  mdchte,  so  scbeint  mir 
ihre  Natur  als  Achsencylinder  so  weit  bewiesen,  als  Qberbaupt  das  bios 
optische  Bild  beweisen  kann.  Wenn  man  nun  bei  Atelectasie  an  sehr 
diinnen  mit  Carmin  schwach  gefarbten  oder  ungefarbten  Sohnitten  des 
Markes  innerhalb  der  scbmalwandigen,  oft  sehr  schwer  zu  sehenden 
Maschen  nur  mit  Miihe  wenige  Durchschnitte  yon  Langsfibrillen,  fast  den 
ganzen  Raum  hingegen  mit  jenen  dickeren  geschilderten  Ringen  erf&Ut 
sieht,  deren  Uebergangsbilder  zu  markhaltigen  Fasem  bier  an  den  ge- 
eigneten  Stellen  noch  viel  deutlicher  als  bei  Tabes  sich  aufdrangen,  so 
darf  man  bier,  auf  die  eben  erwabnte,  allgemein  als  gultig  betrachtete 
Analogie  sich  berufend,  die  Wahrscheinlicbkeit  aufstellen,  dass  die  ganze 
marklose  Partie  wesentlich  von  sogenannten  „nackten'  Acbsencylindern 
erfiillt  ist.  Und  diese  Wahrscheinlicbkeit  ist  wenigstens  eben  so  berechtigt, 
wie  die  allgemein  giiltige  Annahme  des  Vorkommens  ^nackter'  Achsen- 
cylinder an  einzelnen  Punkten  der  grau  degenerirten  Ruckenmarksstr&nge. 
Ja  sie  gewinnt  noch  mehr  Boden  durch  die  Untersucbuug  des  L&ngs- 
sohnittes,  und  besonders  durch  die  bier  mogliche  und  gebotene  Ver- 
gleichung  mit  dem  Aussehen  des  Querschnittes  beim  Fotus.  Indem  ich 
auf  diese  Weise  das  Mark  zwar  verwundeter,  aber  sonst  gesunder  Thiere 
untersuobte,  und  beim  Menschen  die  von  mir  best&tigten  Resultate  der 
Untersuchung  von  Friedreich  deutete,  glaube  ich  wahrscheinlich  ge- 
macht  zu  baben,  dass  zwischen  Tabes  und  der  sogenannten  Atelectasie, 
d.  h.  der  mangelnden  oder  sehr  unvollstandigen  Ausdehnung  der  Rohren 
durch  Nervenmark,  ein  wesentlicher  Unterschied  bestehe,  der  sich  in  der 
so  ausserst  verschiedenen  quantitativen  Yertbeilung  der  Elemente  aus- 
spricht,  obwohl  diese  in  qualitativer  Beziehung  wesentlich  dieselben 
sind.  Ferner  glaube  ich  die  Analogie  zwischen  fotalem  und  atelectatischem 
Mark  gezeigt  zu  haben. 

Diese  Yerschiedenbeit  und  selbst  diese  Analogie  zugegeben,  konnte  man 
immer  noch  fragen,  warum  ioh  die  Atelectasie geradezu  als  eine  Hemmungs- 
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bilduog  bezeichne  und  so  die  Moglichkeit  einer  durch  irgendwelche  Ur- 
sachen  bedingten  Ruckkehr  aus  dein  normalen  zum  fotalen  Zustande 
fur  diese  Falle  geradezu  von  mir  weise.  Indem  ich  dieses  thue,  babe  ioh 
besonders  im  Auge,  dass  eiae  regressive  Metamorphose  doch  irgendwie 
das  Product  einer  Erankheit  sein  muss  und  ihrerseits  wieder  wahrschein- 
lich  krankhafte  Erscheinungen  bedingen  musse.  Nun  waren  meine  Hunde 
vor  der  Operation,  so  weit  ich  urtheilen  konnte,  alle  gesund  und  boten 
auch  nach  der  experimentellen  Operation  keine  wesentlich  anderen  Er- 
scheinungen dar,  als  andere  normale  eben  so  operirte  Hunde.  Zudem 
wurden  einige  derselben  zu  schnell  nach  der  Operation  getodtet,  als  dass 
man  etwa  einen  Einfluss  dieser  letzteren  vermuthen  diirfte,  wenn  ich 
selbst  den  Fall  nicht  in  Betracht  ziehe,  in  welchem  sich  ein  nicht 
operirter  Hund  atelectatisch  erwies.  Ein  Unterschied  am  Marke  oberhalb 
und  unterhalb  der  Operationsstelle  trat  nicht  hervor. 

Ausserdem  stutze  ich  mich  auf  einen  Satz  von  Rindfleisch 
(Patholog.  Gewebslehre  pag.  595),  der  wohl  allgemeine  Zustimmung  finden 
diirfke,  und  wonach  der  Schwund  der  Nervenfasern  in  der  grauen  Degene- 
ration im  geraden  Yerhaltniss  steht  zu  der  fortschreitenden  Ausbildung 
des  nicht  nervosen  Gewebes.  Wie  stark  musste  das  interstitielle  Qewebe 
entwickelt  sein,  wenn  hier  durch  sein  en  Einfluss  ein  Schwund  des  Markes 
stattgefunden  h&tte.  Nun  ist  hier  bei  der  Atelectasie  das  fibrill&re  Qewebe 
in  vielen  Fallen,  aber  nicht  einmal  in  alien  bei  Hunden,  etwas  und 
relativ  starker  entwickelt  als  im  normalen  Zustande,  aber  bei  weitem 
nicht  annahernd  wie  in  der  Tabes  bei  Menschen.  Ich  sage,  nicht  bei 
alien,  weil  ich  Falle  von  Atelectasie  des  Seitenstranges  gesehen  babe, 
wo  das  interstitielle  Gewebe  auffallend  schwach  vertreten  war. 

Einen  Umstand  konnte  man  {iir  die  pathologische  Entstehung  der 
Atelectasie  oder  wenigstens  des  analogen  Zustandes  der  Hinterstrange 
bei  Friedreich'scher  Tabes  geltend  machen.  Ich  meine  das  Vorkommen 
iiberaus  zahlreicher  Amyloidkorperchen.  Wenn  ich  auch  in  den  von  mir 
gefertigten  Schnitten  aus  alter  en  Praparaten  diese  Eorperchen  nicht 
mehr  deutlich  wiederfinde,  so  kann  ihr  Vorkommen  an  den  jfingeren 
frischeren  Praparaten,  wo  sie  Friedreich  uberaus  zahlreich  gefunden, 
nach  der  Aussage  dieses  bewahrten  Forschers  nicht  dem  mindesten 
Zweifel  unterliegen.  Man  sieht  sie  ja  so  oft  an  conservirten  PrSparaten 
verschwinden.  Bis  aber  die  Zweifel,  welche  einst  der  vielerfahrene 
S  t  i  11  i  n  g  in  Befreff  der  pathologischen  Natur  der  Entstehung  der  Amyloid- 
korper  in  dem  Mckenmark  geaassert,  ihre  Erledigung  gefunden,  bis 
liberhaupt  ihre  Genesis  gerade  in  den  Centraltbeilen  weiter  aufgeklart 
ist,  halte   ich  es  fdr  bedenklich,   auf  ihre  Anwesenheit  weitere  Schlusse 
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zu  bauen.  Zahn  und  Fay  re  haben  in  neuester  Zeit  ihre  nioht  patho- 
logische  Natur  ftir  manche  Organe  deutlich  dargelegt.  Es  ist  ja  noch 
nicht  bewiesen,  dass  Leber's  neuere  Studien  uber  diese  GeaesiB  f&r 
alle  moglicherweise  8ehr  yerachiedenartigen  Amyloidkorper  und  fur  alle 
Organe  Geltung  haben. 

Uebrigens  ist  meine  Ansioht  gar  nicht  einmal  so  neu,  wie  ich  zur 
Zeit  annahro,  ala  ich  meine  Studien  in  Pfluger's  Archiv  yer5£fentlichte. 
Seitdem  habe  ich  durch  die  Gute  des  Yerfassers  die  dort  nach  einem 
Attszuge  citirte  Arbeit  yon  Pick  ^Ueber  die  neuropathische  Disposition^ 
(Berl.  klinische  Wochenschrift  1879  Nr.  10)  erhalten  und  finde  auf  Seite  5 
des  Separatabdr.,  dass  dieser  Forsoher  bei  einem  yierzehn  Monate  alten 
Einde  mit  Hemiatrophia  cerebralis  gefunden,  dass  die  Pyramidenbahnen 
bis  in  die  Medulla  oblongata  betrachtlich  in  der  Markscheidenbildung  zuruck- 
geblieben,  ,ja  zum  grossen  Theile  Qberhaupt  noch  keine 
Markscheiden   sich   angebildet  hatton^. 

Wie  sehr  die  Zahl  solcher  Falle  sich  yermehren  konnte,  wenn  ein- 
mal  die  Befunde  der  angeblich  nur  sehr  yerfeinerten  Neryenfaser- 
b&idel  mit  dem  Polarisationsapparat  studirt  werden,  ist  oben  .schon  an* 
gedeutet. 

Ich  muss  lubrigens  jetzt  schon  zufdgen,  dass  ich  keineswegs  alle 
Atelectasen  des  Ruckenmarks  als  Hemmungsbildung  ansehen  kann.  Dies 
gilt  nur  ftlr  diejenigen,  welche  zufallig  bei  relatiy  gesunden  Indiyiduen 
gefunden  werden.  Es  soil  aber,  hoffentlich  noch  im  Laufe  dieses  Jahres, 
gezeigt  werdeD,  dass  man  ohne  directen  traumatischen  Eingriff  Atelectasien, 
die  sich  iiber  die  ganze  Lange  des  Markstranges  erstrecken,  bei  jedem 
beliebigen  Thiere  (Hund,  Igel,  Wanderratte,  Meerschweinchen,  Frosch) 
experimentell  erzeugen  kann^).  Wenn  diese  Studien  yoUendet  sind, 
wird  sich  jeder  Experimentator  die  verschiedenen  Entwickelungsstadien 
yom  normalen  bis  zum  yoUig  atelectatischen  Neryen,  die  wir  hier  bios 
aus  dem  Nebeneinander  erschlossen,  auch  nacheinander  yorfuhreo 
konnen  und  manche  der  in  diesen  Zeilen  und  in  meiner  frflheren  Arbeit 
enthaltenen  Andeutungen  wird  dann  erst  nachdrflcklich  und  klar  in  ihrem 
wahren  Lichte  erscheinen. 

Den  Verdacht  WestphaTs,  es  seien  die  Bilder,  die  meinen  Be- 
schreibungen  zu  Grunde  liegen,   durch  die  Erh&rtung  in  Weingeist  ent- 


>)  Diese  kilDstliche  Erzeugung  berubt  auf  der  Wirkung  Iftngere  Zeit  dauernder 
cbronisober  Jodvergiftung.  Die  YoUendong  meiner  Arbeit  sobeiterte  damalB  an  der 
Aufgabe,  die  etwa  dorob  das  Jod  entstandenen  von  den  dareb  das  Jod  nar  yerbrei- 
terten  Atelectasien  zu  oniersoheiden.    1895. 
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fltanden,  kann  ich  aus  mehreren  Ortindon  nicht  theilen.  Dass  ioh  mich 
nicht  auf  Weingeistpraparate  allein  verlieBs,  geht  fur  den  aufmerksamen 
Leser  schon  c^ub  einer  Anmerkung  Seite  837  in  Pfliiger's  Archiv  Bd.  21 
hervor,  wo  ich  eine  dfters  gemachte  Beobachtung  deshalb  als  zweifel- 
haften  Anadruck  der  wirklichen  Thatsachen  hinstelle,  weil  sie  sich 
allein  auf  Weingeistpraparate  stutzte,  ohne  vorherige  Anwendung  chrom- 
sauren  Salzes.  Seitdem  ich  veranlasst  war,  Reihen  von  mikroskopischen 
Untersuchungen  am  Rdokenroark  zu  machen,  habe  ich,  wie  viele  Andere 
vor  mir,  die  Nachtheile  der  blossen  Weingeisterhartung  eingesehen  und 
bin  wieder  zum  doppeltchromsauren  Kali  zuruckgekehrt.  Ich  lasse  es 
dahingestellt,  glanbe  es  aber  nicht,  dass  der  Weingeist  wirklich  den 
Anschein  yon  Atelectasien  erzeugen  kann,  wo  keine  vorhanden  sind.  Es 
scheint  mir  aber  jetzt  viel  wahrscheinlicher,  was  ich  in  der  Arbeit  uber 
Atelectasie  fragweise  als  moglich  andeutete,  dass  der  Weingeist  die  sehr 
dilnnen,  aber  noch  markhaltigen  Uebergangsfasern  z.  B.  am  Rande  ateleta- 
tischer  Stellen  ihres  Markes  berauben  kann,  so  dass  diese  Stellen  dann 
grosser  erscheinen,  als  sie  wirklich  sind.  Ich  brauche  hierauf  nicht 
weiter  einzngehen,  denn  es  geniigt,  zu  bemerken,  dass  ich  die  Atelectasie 
in  alien  ihren  Formen,  auch  in  Praparaten  gefunden  habe,  die  nicht  in 
Weingeist  gehSrtet  waren,  und  auch  in  solchen,  die  nur  w&hrend  der 
kurzdauernden  Entwasserung  des  fertigen  Schnittes,  also  manchmal  weniger 
als  V^  Stunde,  mit  Weingeist  in  Beruhrung  waren.  Und  zwar  waren 
diese  Praparate  in  Bezug  auf  den  ganzen  Habitus  denen  von  Friedreich*- 
scher  Ataxic  noch  ahnlicher,  als  die  Weingeistpraparate.  Wenn  ich  also 
kurzweg  alle  in  Weingeist  gehftrteten  Praparate  ausser  Betracht  lasse, 
bleiben  meine  Ergebnisse  wesentlich  ungeandert,  nur  muss  ich  bei 
der  Beschreibung  in  Pfliiger^s  Arch.  1.  c.  pag.  337  statt  ,,rund^ 
^rundlich-zackig*^  sagen.  Die  Praparate,  auf  die  ich  mich  jetzt 
allein  stQtzen  kann,  sind  in  Ealibichromat  mehrere  Wochen  lang  (einige 
mehrere  Monate)  erh&rtet.  Wenn  sie  durchaus  erhartet  waren,  habe  ich 
die  meisten  derselben,  aber  nicht  alle,  in  massig  starken  Weingeist 
gebracht,  urn  sie  bis  zur  Yerarbeitung  aufzuheben.  Nach  der  voUigen 
Erhartung  im  chromsauren  Saize  lost  der  kalte  Weingeist  auch  keine 
Spur  von  Myelin  mehr  auf.  Einige.  der  atelectatischen  Stiicke  blieben 
aber  stets  in  chromsaurer  Losung  aufbewahrt.  Dies  Yerfahren  verlangt 
eine  sorgfaltigere  Ueberwachung,  wenn  man  Ueberhartung  vermeiden  will. 
Wenn  ich  von  alien  in  Weingeist  geharteten  Praparaten  Abstand 
nehme,  und  also  auch  von  denjenigen,  welche  nach  der  Yorschrift  von 
Betz  nur  die  ersten  5  bis  8  Tage  bis  zur  vorlaufigen  Hartung  in  jod- 
haltigem  Weingeist  verweilten  und   dann  in  chromsaures  Kali  ubertragen 


MOELLE  ipmifiBB.  489 

wurden,  so  muss  ich  freilich  vorlaufig  darauf  verzichten,  schon  den  strengen 
experimentellen  Beweis  geliefert  zu  haben,  dass  ateleotatisohe  Markstrange 
Doch  normal  thatig  sein  kdnnen. 

Wie  man  sich  erinnert,  wurde  dieaer  Beweis  dadnrch  gef&hrt,  dass 
bei  Tier  Hunden,  bei  denen  die  Durcbscbneidung  der  Hinterotrftnge  die 
gewobnliohen  Folgen  hatte,  diese  Hinterstr&nge  spater  atelectatisch  ge- 
fanden  wurden.  Die  Markprfiparate  waren  bier  in  Weingeist  geb&rtet. 
Aber  dieser  strenge  Beweia,  den  icb  f&r  die  erworbene  Atelectasis 
spater  zu  geben  mir  vorsetze,  ist  fur  meine  wesentlicbe  Folgerung  keines- 
wegs  unumgSnglioh  nothig.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  atelecta- 
tiscben  Stellen  nocb  normal  fungirten,  weil  bei  meinen  Thieren,  die,  wie 
ich  schon  angab,  bei  ibrer  Ankunft  im  Laboratorium  genau  untersucht 
wurden,  die  Symptome  nicht  bemerkt  wurden,  welohe  man  durch  partielle 
RClckenmarksdurchschneidung  erzeugen  kann.  Aber  die  Durcbscbneidung 
wurde  bei  keinem  der  atelectatischen  Hunde,  deren  Mark  sogleicb  in 
chromsaures  Kali  kam,  nur  auf  die  Hinterstrftnge  bescbr&nkt. 

Ich  war  natQrlich  bestrebt,  eine  isolirte  Lahmung  der  Hinterstrange, 
deren  Folgen  doch  jetzt,  bis  zum  Frosch  herab,  gendgend  bekannt  sind, 
so  yiel  als  mdglich  zu  vermeiden.  Doch  besitze  ich  einen  Versuch  yom 
December  1875,  der  beinahe  den  Forderungen,  wie  ich  sie  jetzt  zu 
stellen  veranlasst  bin,  cntsprochen  h&tte.  Die  Hinterstrange  waren  durch- 
schnitten,  die  gleichzeitig  beabsicbtigte  Verletzung  der  grauen  Substanz 
war  wider  meinen  Willen  auf  ein  Minimum  reducirt.  Es  waren  nur  die 
gewohnlichen  Symptome  von  mangelndem  Tastgefubl  (Ataxic  beim  Stehen 
und  langsamen  Gehen)  aufgetreten.  Das  Riickenmark  wurde  bis  1878  in 
einer  2V2proc.  Losung  von  Ealibichromat  erbartet,  dann  in  Weingeist 
gebracht,  wo  es  bis  zur  Praparation  verweilte.  In  der  ganzen  Lange  des 
untersuchten  Marksttlcks  war  Atelectasie  der  Hinterstrange  und  einiger 
Punkte  des  an  letztere  stossenden  Abschnitts  der  Seitenstrange  bis  in's 
Gebiet  der  Processus  reticulares  vorhanden.  Dazwischeu  noch  viele,  aber 
einzeln  stehende  normale  Nerven&sern  und  die  Uebergangsformen.  Die 
atelectatische  Partie  lag  wie  ein  dickes  Semicolon  mit  starkem  Eopfe  in 
dem  Mittelfeld  der  beiden  Hinterstrange,  hauptsachlich  deren  innern 
Abschnitt  einnehmend.  Die  Rander,  selbst  ein  schmaler  Rand  gegen  die 
hintere  Mittellinie  zu,  waren  frei,  so  dass  die  veranderte  Partie  jeder 
Hinterstranghalfte  von  der  andern  Seite  durch  ein  normales  Mittelband 
getrennt  war.  Das  Semicolon  streckte  auf  der  rechten  Seite  sein  schmales 
Ende  weit  in  dio  aus.sere  flachere  Abtheilung  des  Hinterstranges  hinein, 
aber  auf  der  linken  Seite  war  die  aussere  Abtheilung  (bandelette  radicu- 
laire)  leider   fast  ganz   frei   und   entbielt  bios  einen  kleinen  Antheil  des 
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spitzon,  Dach  aussen  und  hinten  gekehrten  Schwanzes  der  atelectatischen 
Zone.  Nach  einer  jetzt  in  Frankreich  angenommenen  Lehre  von  Charcot 
ist^es  aber  nur  diese  zone  radiculaire,  die  bei  der  Ataxie  in  Betracht 
kommt  und  nicht  die  mittlere  Abtheilung  der  Hinterstrangc,  nnd  von 
den  beiden  zones  radiculaires  war  hier  nar  die  eine  atelectatisoh,  die 
andere  nioht.  Und  ich  bin  sehr  geneigt,  die  erwahnte  Lehre  von  Char- 
cot, die  auch  in  Deutschland  durch  eine  Beobachtung  von  Eisenlohr 
gestutzt  ist,  fur  richtig  zu  halten,  ich  empfinde  fur  sie  sogar  eine  Art 
vaterlicher  Zuneigung.  Denn  lange  ehe  Yulpian  und  Charcot  daran 
dachten,  das  reiche  Material  der  Salp^triere  zu  wissenschaftlichen  For- 
schungen  zu  benutzen,  wollte  ich,  noch  als  Professor  in  Bern,  unter- 
suchen,  wie  die  Hinterstrange  des  Markes  in  die  Medulla  oblongata  uber- 
gehen.  Nur  in  der  NUhe  der  letzteren,  etwa  fiber  dem  vierten  Cervical- 
nerven,  ist  die  aussere  und  die  innere  Abtheilung  der  beiden  EKnter- 
strange  bei  Thieren  recht  sichtbar  gesondert,  so  dass  man  hier  jede  f&r 
sich  durchschneiden  kann.  Als  ich  diese  gesonderte  Dorchschneidung 
(resp.  Reizung)  ausfuhrte,  fand  ich  die  innere  (mittlere)  Abtheilung  der 
HinterstrSnge  an  dieser  Stelle  unempfindlich.  Die  Durchschneidung  zeigt 
nicht  die  Symptome,  welche  voriibergebend  (Hyper&sthesie)  oder  bleibend 
(Ataxie,  Mangel  der  Beruhrungsempfindung)  mit  der  vollstSudigen  Darch- 
trennung  der  Hinterstrange  weiter  nach  dem  Thorax  hin  verknupft  sind* 
Je  weiter  nach  oben  hin,  um  so  breiter  ist  die  Zone,  die  man  ohne 
sichtbare  Folgen  durchtrennen  kann.  Reizt  oder  durchschneidet  man  aber 
die  jetzt  sogenannten  bandelettes  externes,  so  hat  man  alle  die  charakteristi- 
schen  Folgen  der  gewohnlichen  Durchschneidung  der  Hinterstrange^). 
Diese  Resultate,  eine  Vorausbestatigung  der  Lehre  von  Charcot,  habe 
ich  dann  auch  1858  in  ihren  wesentlichsten  Ziigcn  in  meinem  Lehrbuch 
der  Muskel-  und  Nervenphysiologie  Seite  301  niedergelegt  Diese  kleine 
historische  Notiz  scheint  alien  denen  entgangen  zu  sem,  die  sich  bis  jetzt 
mit  diesem  Gegenstande  beschaftigten. 

Westphal  findet,  dass  ich  weitgehende  Folgerungen  fiir  die  mensch- 
liche  Pathologic  ziehe.  Ich  weiss  es  nicht,  und  lasse  gerne  die  „weit- 
gehenden^  Folgerungen  auf  sich  beruhen.  Sehr  nahe  gelegt  scheinen 
mir  aber  als  Resultat  meiner  Forschungen  nur  eine  Folgerung  und  eine  Bitte. 

Ich  folgere,  dass,  abgesehen  von  alien  anderen  Gesichtspunkten, 


1)  Yersaohe,  welohe  diese  Angaben  best&tigeii,  finden  sich  auch  Tereinzelt  in 
Farrier  u.  Turner,  Lesions  of  the  Cerebellam  and  its  Pedanoles  in  Monkeys, 
Philosoph.  Transact.  Vol.  185,  pag.  719  u.  f.  Aaoh  diese  Autoren  kennen  meine  Mheren 
Beobachtungen  nicht,  obgleich  ihre  Arbeit  erst  von  1893  herrflhrt.    1896. 
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wir  vom  Standpunkte  der  Anatomie  aus  nicht  gezwungen 
Bind,  in  der  Friedreich'schen  Tabes  die  Function  der  Hinterstrange 
aU  ganz  oder  theil^eise  verloren  zu  betrachten.  Hierbei  will  ich  nicht 
einmal  behaupten,  dass  f&r  jede  andere,  nicht  Friedreich'sche  Tabes- 
form  eino  solche  Nothigung  wirklich  vorliege. 

Ich  bitte  meine  klinischen  GoUegen,  bei  der  Hartung  pathologischer 
Nervencentra  von  der  reinen  Chroms&ure  ganz  abzustehen  und  sich  trotz 
des  grosseren  Zeitaufwandes,  wie  Viele  bereits  thun,  des  doppeltohrom- 
sauren  Kali  zu  bedienen.  Denn,  wie  man  auch  jetzt  denken  mdge,  konnte 
sich  doch  bald  einmal  das  lebhafte  BedQrfniss  einstellen,  die  mikroskopischen 
Praparate  zur  Controle  auch  mit  dem  Polarisationsapparat  zu  priifen. 
Ghromsaore  macht  eine  solche  Prufung  nicht  gerade  unmoglich,  schwacht 
aber  die  Lebhaftigkeit  der  Bilder. 


Zusatz.    1895. 


Neuere  Untersuchungen  haben  mich  zu  dem  Resultate  'geftihrt,  dass 
nicht  das  ganze  Nervenmark  doppelbrechend  ist,  sondern  nur  der  ver- 
zweigte  Bestandtheil  desselben,  der  als  Neurokeratin  tlberalljin  dem- 
selben  yertheilt  ist,  und  mit  demselben  in  Bruchstiicken  aus  der  Nerven- 
hiille  im  frischen  Zustande  hervorquillt.  Jede  Stammfaser  dieses  Qeriistes 
ist  positiv  doppelbrechend  und  die  Achse  geht  in  der  ganz  frischen 
Nervenfaser  schief,  der  Langenrichtung  sich  n&hernd,J|;daher.  Kurz  nach 
dem  Tode  wird  die  Achse  immer  mehr  quer  zur  Langsrichtung  der 
Primitivfaser.  Weitere  Details  konnen  hier  nicht  gegeben  werden. 


Encephale. 


I. 

BEITRAG   ZUR  KENNTNISS    DES   MOTORISCHEN  EINFLUSSES  DER 
IM  SEHHCGEL  VEREINIGTEN  GEBILDE. 

Tubinger  Archiv  too  Roser  und  Wanderlob,  Bd.  Y,  1846,  pag.  667. 

Urn  den  Einfluss  der  Verletzungen  des  Sehhiigels  auf  die  Bewegungen 
des  Eorpere  zu  studiren,  hatte  ich  mich  in  friiberen  Experimenten  (De  vi 
motoria  baseos  encephali,  Bockenheim  1845,  pag.  13)  darauf  beschrfinkt, 
die  ganze  Masse  dieses  Gebildes  an  seiner  Vereinigung  mit  dem  Hirn- 
schenkel,  mittelst  eines  von  oben  nach  unten  gefQbrten  Schnittes  von  der 
Cerebrospinalaxe  loszutrennen  und  war  so  zu  dem  Resultate  gelangt,  das 
schon  Laff argue  und  Longet  nach  Verletzungen  des  Sehhiigels  er- 
halten  hatten,  dass  namlich  eine  solche,  ganz  gleich  der  Durchschneidung 
oder  tiefen  Verwundung  des  entsprechenden  Hirnschenkels,  eine  Manege- 
drehung  nach  der  entgegengesetzten  Seito  bedinge;  im  Gegensatz 
zu  der  in  Magendie's  Vorlesungen  enthaltenen  Bemerkung,  welche  die 
Drehung  nach  der  Seite  der  Verletzung  entstehen  lasst.  In  der  Er- 
klarung  dieser  Drehung  aber  wich  ich  (I.  c.  pag.  16)  von  Laffargue, 
Longet  und  ihren  Nachfolgern  in  sofern  ab,  als  ich  sie  keineswegs  als 
das  Produkt  eincr  halbseitigen  Lahmung  betrachten  konnte,  sondem  deren 
Ursache  in  einer  cerebralen  Paralyse  einzelner  Muskelgruppen  b eider 
Vorderfiisse  fand.  Die  von  den  cerebralen  Sinnesorganen  reflectirte,  soge- 
nannte  ^willkiirliche'^  Bewegung  des  Yorderfusses  der  verletzten 
Seite  nach  inn  en,  des  gegenuberstehenden  nach  aussen  war  aufgehoben 
und  beide  Arnie  muasten,  bei  der  noch  vorhandenen  cerebralen  Thatigkeit 
der  iibrigen  Muskelgruppen  wahrend  der  sogenannten  ^willkflrlichen* 
Bewegung  eine  eigenthurnliche  Abweichung  nach  der  Seite  der  Verletzung 
erhalten,  wodurch  ein  Gegcnstoss  cntstand,  der,  die  Axe  des  Edrpers 
nach  der  andern  Seite  bin  ablenkend,  sie  zuletzt  voUig  die  Peripherie 
eines  Kreisea  zu  durchwandern  zwang. 


Ekcephale.  443 

Hatte  ich  schon  friiher  diese  Beobachtungen,  von  mehrereo  Gegen- 
verBUchen  unterstutzt,  der  auch  an  sich  unhaltbaren  Annahme  einer  un- 
Tollstandigen  Hemiplegie  als  Ursaohe  der  Zirkelbewegung  entgegengesetzt, 
80  mass  dieselbe  in  den  bier  folgenden  Experimenten  nur  noch  eine  starkere 
Widerlegung  er&hren. 

Mit  weiteren  Versuchen  iiber  den  Sehhiigel  besch&ftigt,  sah  ich  mich 
gegen  Ende  vorigen  Jahres  veranlasst,  die  Verletzung  desselben  so  vor- 
zunehmen,  dass  das  in  die  Schadeldecken  eingestossene  Instrument  nicht, 
wie  in  fruheren  Experimenten,  den  Sehhugel  vollstandig  von  dem  Hirn- 
scbenkel  lostrennen,  sondern  denselben  weiter  nach  vorn  durchschneiden 
soUte,  so  dass  sein  hinterer  Theil  in  seiner  ganzen  Hohe  noch  mit  dem 
Hirnschenkel  vereinigt  bliebe.  Wie  sehr  erstaunte  ich,  bier  ein  von  unsern 
fruheren  Versuchen  ganz  abweichendes  Resultat  zu  finden :  das  Thier  voll- 
fubrte  seine  Manegedrehiingen  ganz  wie  nach  der  Durchschneidung  des 
Hirnscbenkels  oder  der  Ablosung  des  Sehhugels,  aber  die  Ricbtung  der 
Drehung  ging,  statt  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  nach  der  Seite  der 
Verletzung  selbst.  Ich  iiberzeugte  mich,  dass  der  Mechanismus  der  Drehung 
ganz  derselbe  war  wie  nach  der  Durchschneidung  des  Hirnscbenkels,  die 
beiden  Vorderfiisse  wichen  bei  willkiirlicher  Bewegung  des  Eorpers  nach 
der  der  Verletzung  entgegengesetzten  Seite  und  so  wurde  die  Axe  des 
Thieres  nach  der  Seite  der  Verletzung  bin  gestossen,  ganz  wie  wenn  das 
Instrument  den  Hirnschenkel  der  gegeniiberliegenden  Seite  getrofFen  hatte. 
Selbst  die  Beugung  des  Halses  nach  der  Seite  der  Drehung  fand  ich  bier 
wieder,  ganz  wie  in  fruheren  Experimenten,  nur  zeigte  sie  sich  etwas 
weniger  stark  ausgesprochon.  Diese  Drehungen  hielten  bis  zum  folgenden 
Tage  an,  wo  ich  dem  Drange  nicht  widerstehen  konnte,  das  Thier  zu 
todten  und  die  Autopsie  desselben  zu  machen.  Ich  fand  den  Sehhugel 
der  verwundeten  (linken)  Seite  in  der  Mitte  seiner  Langenaxe  quer  von 
unten  nach  oben  durchschnitten,  aber  nicht  die  geringste  zufalligo  Ver- 
letzung am  rechten  Sehhugel  oder  dem  rechten  Hirnschenkel.  Derselbe 
Versuch,  auf  dieselbe  Weise  wiederholt,  ergab  ein  dem  vorigen  ganz 
gleiches  Resultat.  Diess  musste  mich  natiirlich  auffordern,  die  Versuche 
vielfach  zu  variiren,  und  besonders  dieselben  so  anzustellen,  dass  der  Ort 
und  die  Richtung  der  Verletzung  auf  eine  unmittelbarere  Weise  zu  be- 
stimmen  moglich  ware,  als  diess  bei  der  blossen  Durchbohrung  der  Schadel- 
decken geschehen  kann.  Einer  Reihe  von  Eaninchen  wurde  mit  einem 
Schnitte,  der  iiber  dem  Ende  des  hinteren  Hirnlappens  anfangend,  nach 
vorn  und  etwas  nach  oben  sich  erstreckte,  die  ganze  obere  Schadeldecke 
und  die  konvexesten  Theile  des  grossen  Gehirns  zugleich  weggenommen. 
Die,   bei  welchen  starke  Blutung  aus  dem  Sinus  der  Knochen  stattfand, 
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warden  nun  20  Minuten  bis  eine  halbe  Stande  lang  (also  yiel  langer  als 
die  eigentlicbe  Blutung  dauerte)  sioh  selbst  dberlassen,  bei  den  andern 
sogleioh  zur  Blosslegung  des  dritten  Ventrikels  geschritten.  War  dieser 
blossgelegt,  so  wurde  Allen  eine  halbe  bis  ^/4  Stunden  Robe  vergonnt, 
theils  um  die  Blutung  zu  stiUen,  theils  in  der  Absicht,  die  durch  den 
Blutverlust  erschlaffien  Erafte  wieder  zu  sammeln,  theils  um  sich  zu  uber- 
zeugen,  ob  nicht  schon  die  Erschopfung  in  Folge  der  Operation,  oder 
eine,  durch  Unruhe  des  Thieres  bei  Abtragung  der  Himhemisph&ren  ent- 
standene,  zufallige  Verletzung  die  normale  Bewegung  des  Thieres  auf 
irgend  eine  Weise  beeintrachtigte,  wodurch  es  natiirlich  zu  ferneren  Ver- 
suchen  unbrauchbar  wurde.  Nur  unter  diesen  Eautelen  glaube  ich,  k5nnen 
befriedigende  Resultate  von  Himversuchen  dieser  Art  erwartet  werden, 
die  an  grosseren  Thieren  als  Hunden,  Eatzen,  Ziegen,  die  den  Verlust 
der  Hemispharen  nicht  ohne  die  grosste  Erschopfung  ertragen,  ihrer  Un- 
sicherheit  wegen  nie  angestellt  werden  soUten,  wenn  uns  auch  nicht 
schon  die  mit  denselben  verbundene  Grausamkeit  von  ihrer  Ausfiihrung 
abschreckte.  ^) 

Mit  einer  Staarnadel  wurden  nun  mehreren  Thieren  die  Sehhugel  an 
verschiedenen  Stellen  durchschnitten,  und  nachdem  ich  mich  iiberzeugt, 
dass  alle  Wunden,  welche  den  vorderen  Theil  des  Sehhiigels  trafen,  Drehung 
nach  der  Seite  der  Verletzung  bedingten,  alle  die  nur  den  hinteren  Theil 
beriihrten,  hingegen  die  umgekehrte  RichtuDg  der  Rotation  hervorriefen, 
schritt  ich  zu  genaueren  vergleichenden  Unterauchungen,  indem  ich  theils 
an  einem  und  demselben  Thiere  vom  vorderen  Rande  des  Sehhiigels,  zu* 
nachst  der  Taenia,  nach  hinten  zu  schichtenweise  vertikale  Schnitte  in 
den  Sehhugel  machte,  theils  bei  mehreren  Reihen  von  je  drei  bis  sechs 
zugleioh  praparirten  Thieren,  die  Sektion  des  Sehhiigels  in  einer  immer 
grdsseren  Entfernung  von  der  Taenia  vornahm.  Diese  zweite  Art  der 
Untersuchung  lernte  ich  immer  mehr  und  mehr  der  ersteren  vorzieheu, 
indem  darch  die  an  demselben  Thiere  mehrfach  wiederholten  Schnitte, 
selbst  im  glOcklichsten  Falle,  sehr  viel  Blut  verloren  und  das  Thier  ge- 
schwacht  wurde,  viele  auch  nach  dem  dritten  oder  vierten  Schnitte  wegen 
Blutansammlung  auf  der  Hirnbasis  fur  die  Untersuchung  untauglich  wurden, 
bei  alien  nach  dieser  Methode  behandelten  aber  es  stets  sehr  viele  Zeit 
wegnahm,  dem  Thiere  zu  geeigneter  Zeit  die  gehorige  Erholung  zu  gonnen. 

Das  Resultat  dieser,  in  grosser  Anzahl  wiederholten,  Experimente 
war  folgendes: 


^)  Die  Aetherisirang  war,  wie  man  sioh  erinnert,  zar  Zeit  dieser  Yersuohe  nooh 
unbekannt.    1895. 
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So  oft  der  Schnitt  die  vorderen  drei  Yiertheile  der  Masse  des  Seh- 
hiigels  traf,  erfolgte  die  Manegebewegang  immer  nach  der  Seite  der  Yer- 
letzungy  die  Yerwundung  des  hinteren  Yiertheils  aber  hat  mit  der  des 
anstossenden  Himschenkels  immer  ganz  gleiche  Folgen.  ^) 

GegenversQche,  durcb  Schnitte  in  verschiedenem  Niveau  Yom  Him- 
schenkel  gegen  die  Taenia  fain  vorruckend,  best&tigten  mir  das  Besultat. 
Hier  konnten  nal;urlich  keine  sofaichtenweise  Schnitte  an  einem  und  dem- 
selben  Thiere  gemacht  werden,  da  die  Wirkung  der  der  Medulla  oblongata 
naheren  Yerletzung  die  der  ferneren  auf  hebt,  ich  musste  stets  die  Wirkung 
der  Yerletzung  an  einer  Beihe  yon  3 — 4  Thieren  vergleichen.  Wenn 
meine  AuiFassung  der  Manegebewegung  die  richtige  war,  wenn  namlich 
in  jedem  der  Sehhiigel  und  Hirnscfaenkel  cerebrale  Fasem  existiren,  welche 
die  Muskelnerven  beider  Extremitaten  so  anregen,  dass  sie  die  zur  be- 
ginnenden  Seitwartswendung  ndthigen  Bewegungen  Tollbringen,  dass  jeder- 
seits  in  einem  und  demselben  Hirntheile  die  Adduktion  des  einen  und 
die  Abduktion  des  andern  Yorderfusses  zugleich  vertreten  ware,  wie  ein 
und  derselbe  Kleinhimschenkel  die  Adduktion  des  einen  und  die  Abduktion 
des  andern  Auges  bewirkt,  so  muss,  nach  meinen  jetzigen  Yersuohen, 
nothwendig  eine  Ereuzang  dieser  Fasem  zwischen  den  Himschenkeln 
und  dem  vorderen  Theile  des  Sebhugels  stattfinden,  da  die  Wirkung  der 
Sektion  des  linken  SehhQgels  in  seinem  vorderen  Theile  ganz  gleich  ist 
der  der  Sektion  des  rechten  Himschenkels  und  umgekehrt. 

Es  ware  hiermit  die  interessante  Thatsache  begrundet,  dass  sicfa  die 
Sehhiigel  zu  den  Himschenkeln  gerade  so  verhalten,  wie  die  seitlichen 
Lappen  des  kleinen  Gehirns  zu  den  mittleren  Eleinhimschenkeln,  wo  ich 
schon  friiher  den  Widerspmch  der  BesuUate  Magendie's  mit  denen 
der  spateren  Experimentatoren  ebenfalls  dadurch  gelost  habe,  dass  ich 
eine  Ereuzung  zwischen  der  Wirkung  der  Schenkel  und  der  Lappen  nach- 
gewiesen,  eine  Ereuzung,  die  Pappenheim,  wie  er  mir  seitdem  mit- 
getheilt,  auch  auf  anatomischem  Wege  in  der  Mitte  des  Eleinhimes  ge- 
funden  hat. 

Es  gait  nun  auf  physiologischem  Wege  die  Stelle  der  Dekussation 
zwischen  den  SehhQgeln  und  den  Himschenkeln  zu  erkennen.  Es  ist  klar, 
dass  wenn  es  mir  gelingen  wiirde,  irgend  einen,  in  der  Mitte  zwischen 
den  Sehhugeln  liegcnden,  Theil  genau  in  zwei  Halften  zu  theilen  und 
diese  Theilung  nicht  nur  den  Einfluss  einer,  in  den  einen  der  Thalami 


^)  Die  Idee  von  Luciani,  dass  die  Schnitte  im  vorderen  Theile  nur  duroh  eine 
auf  die  hinteren  Theile  libertragene  Reizung  gewirkt  hfttten,  Iftsst  sioh  diesen  That- 
sachen  gegenHber  nur  sehr  sohwer  aufreoht  erhalten.    1894. 
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optici  gemachten  Wunde  aufheben,  soDdern  ubcrhaupt  alle  Bewegungs- 
storuDgen  herbeifuhren  wurde,  welche  die  Desorganisation  beider  Sebhugel 
begleiten,  ich  bier  die  sich  kreuzenden  Fasern  beider  Seiten  durchschnitten 
haite.  Yor  Allem  musste  ich  mir  das  genaue  Bild  der  Wirkung  der  Des- 
organisation beider  Sehhiigcl  selbst  wieder  vergegenwartigen.  Mehreren 
Eaninchen  warden  die  beiden  Thalami  optici  so  vom  Hirnstamme  getrennt, 
dass  nur  eine  diinne  Lamelle  derselben  noch  den  Hirnschenkeln  anhing 
und  die  abgetrennte  Portion  entweder  aus  dem  Schadel  herausgenommen, 
oder  in  demselben  zuruckgelassen.  Im  ersteren  Falle  war  die  Blatung 
bei  weitem  starker,  das  Blut  hatte  aber  sicb  anzusammeln  und  auszufiiessen 
freien  Raum,  und  es  entstanden  im  Allgemeinen  erst  spater  die  vom 
Blutdruck  herruhrenden  Symptome,  die  Schwache  des  Thieres  hingegen 
verminderte  sogleich  von  Anfang  die  Energie  seiner  Bewegungen,  die  nur 
schwach  aber  meistens  ausgesprochen  genug  waren.  Bei  der  anderen 
Methode  gingen  mir  mehrere  Thiere  bald  durch  den  Blutdruck  verloren, 
dessen  Wirkungen  ich  bis  zum  Pons  verfolgen  konnte,  wo  er  die  Axen- 
drehung  bedingte,  die  Laffargue  und  seine  Nacfafolger  f&r  das  Resultat 
irgend  einer  einseitigen  Verletzung  des  Hirnes  verbunden  mit  sehr  grosser 
Schwache  ansahen,  die  aber  stets  einem  konsekutiven  Blutergusse  auf  den 
Eleinhirnschenkel  zugesohrieben  werden  muss,  wenn  man  nicht  direct  die 
sie  erregenden  Theile  verletzt  hat.  Wurde  bei  dieser  zweiten  Methode 
eine  starkere  Blutung  vermieden,  so  ergab  sie  viel  sicherere  Beobachtungen. 
War  es  mir  geluugen,  vorsichtig  und  ohne  grosse  Erschopfung  des 
Thieres  beide  Sehhugel  so  zu  entfernen,  dass  die  Wunde  auf  beiden  Seiten 
in  vollig  gleicher  Hohe  die  Fasern  des  Hirnsohenkels  unterbrach, 
eine  Operation,  die  selbst  bei  entblosstem  Hirnstamme  immer  mehr  dem 
blossen  Zufalle,  als  der  Anstrengung  des  Experimentators  ihr  vollkom- 
menes  Gelingen  verdankt,  so  fiel  mir  schon  unmittelbar  nach  dem  Ver- 
suche  eine  gewisse  Steifheit  der  Yorderfiisse  auf,  die  nach  und  nach, 
yermuthlich  durch  die  Erschutterung,  welche  ihnen  durch  die  Bewegung 
des  Kopfs  mitgetheilt  wurde,  der  das  herablaufende  Blut  von  sich  schuttelte, 
nach  vorn  bin  ausglitten,  so  dass  sie  zulctzt  ganz  vorgestreckt  waren  und 
die  Brust  des  Thieres  dem  Boden  aufiag.  Wurde  nun  das  Thier  zur 
Bewegung  angetrieben,  so  gab  es  sich  zwar  anfangs  Miihe,  sich  vor  dem 
Sprunge  auf  seinen  Vorderfiissen  zu  heben,  was  ihm  aber  nur  unvoll- 
standig  gelang.  Die  Ilinterfiisse  stiessen  das  Thier  in  die  Hohe  und  vor- 
warts,  aber  bei  seiner  Riickkehr  auf  den  Boden,  fand  der  Yordertheil  an 
den  steifeu  Yorderfiisscn  nicht  mehr  jcne  bewegliche  Stutze,  die  ihn  sonst 
nach  jedem  Sprunge  im  Qleichgcwichte  erhalt,  wahrend  die  hintern  sich 
zu  neuem  Sprunge  vorbereiton ;    steif  vorgestreckt  und  beide   nach  einer 
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nnd  derselben  Richtung  hingelenkt,  glitten  die  VorderfQsse  unter  der  nach- 
sinkenden  Last  des  zurdckfallenden  E5rper8  nach  der  Seite  aus,  und  der 
Yorderkorper  fiel  platt  auf  dem  Boden  auf.  Hatten  wahrend  dieees  Um- 
sinkens  des  Vorderkorpera  die  Hinterfusse  wieder  den  Boden  erreicht,  so 
konoten  sie  durch  abermaliges  Aufschnellen  die  SpruDgbeweguDg  einmal, 
ja,  wie  ich  es  gesehen  habe,  mehrere  Male  schnell  hintereiDander  wieder- 
holen,  ohne  dass  der  nur  passiv  fortgestosseDe,  auf  eine  Seite  hingeneigte 
Yorderkorper  wieder  an  der  Bewegung  Theil  nabm.  Diese  Anstrengungen 
zur  Fortbewegung  horen  nun  zuletzt  dadurch  auf,  dass  der  ganz  auf  einer 
Seite  liegende  Yorderkdrper  durch  den  Zug,  den  er  auf  den  erhabencn 
Hintertheil  ausfibt,  letzteren  ausser  Qleichgewicht  bringt ;  dergestalt,  dass 
nach  dem  ersten,  moistens  nach  dem  zweiten  Sprunge  und  selten  spater 
das  Thier  auf  einer  Seite  liegt.  Wahrend  so  die  Yorderfiisse  steif  aus< 
gestreckt  sich  entweder  ganz  ruhig  verhalten,  oder,  aneinander  sich  reibend, 
schnell  yon  vorn  nach  hinten  bewegen,  werden  die  Hinterbeine  stark  an- 
gezogen  und  abgestossen,  aber  man  bemerkt  keinen  Yersuch  des  Thieres, 
'  sich  wieder  aufzurichten.  Man  kann  das  Thier  auf  die  andere  Seite  legen, 
ohne  dass  es  versucht,  sich  wieder  umzukehren.  Stellt  man  es  auf  die 
Fusse,  so  erfolgen  entweder  ein  bis  zwei  SprfLnge,  nach  denen  das  Thier 
wie  fruher  auf  die  Seite  fallt,  oder  der  Hintertheil  setzt  sich  ruhig  in 
seine  normale  Lage,  wahrend  der  yordere  indifferent  nach  der  einen  oder 
der  andem  Seite  sich  neigt.  In  diesem  Zustande  kann  das  Thier  ilber 
eine  halbe  Stunde  verharren,  es  kann  mehrere  Male  auf  die  Seite  fallen, 
mehrere  Male  wieder  aufgerichtet  werden,  bis  endlich  die  Hinterfusse  in 
einen  Zustand  yon  Steif  heit  mit  halber  Extension  gerathen,  wobei  das  Thier 
yon  selbst  umfUlt,  um  noch  einige  Zeit  regungslos  dazuliegen,  oder  hoch- 
stens  durch  ein  machtloses  Zittern  in  den  yorderen  Extremitaten  oder  im 
Huftgelenke  den  einformigen  soporosen  Zustand  zu  unterbrechen. 

Diese  Erscheinungen,  welche  ich  hier  moglichst  naturgetreu  wieder- 
zugeben  mich  bestrebte,  konnten  uns  hochstens  zu  dem  Ausspruch  be- 
rechtigen,  dass  die  gleichmassige  Ablosung  der  Sehhiigel  Schwache  in 
den  Bewegungsorganen  bedinge,  die  besonders  in  den  yordern  Extre- 
mitaten yorwaltet,  und  in  der  That  ist  es  dieses,  und  nur  dieses,  was 
ich  yon  den hierauf  bezuglichen  Experimenten  yon  S e r r e s  und  Lousteau 
bestatigen  kann,  die  nahere  Natur  aber  dieser  Bewegungsstorung  in  den 
yorderen  Extremitaten  wird  uns  klarer  aus  dem  einseitigen  Erfolge  der 
Zerstorung  eines  einzigen  Sehhugels.  \Yie  hier  die  willkiirliche  Seiten- 
bewegung  beider  Yorderfiisse  nur  nach  einer  Richtung  hin  aufgehoben  ist, 
so  ist  sie  es  dort  uberhaupt,  so  dass  die  Arnie  der  Fahigkeit  beraubt  sind, 
durch  schnelles  gegenseitiges  Akkomodiren  der  Kraft  und  der  Richtung 
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des  von  ihnen  stets  auszuObendeD  schragen  seitlicfaen  Druckes,  den  Yor- 
derkorper,  je  naoh  den  durch  seine  Bewegungen  nnd  Stellungen  gesetsten 
Veranderungen  seines  Sohwerpunktes,  in  einem  labilen  Gleicbgewiohte 
aufrecht  zu  erhalten. 

Hat  man  beide  SehhQgel  nicht  ganz  ezakt  in  gleicher  Hohe  abge- 
trennt,  wie  diess  bei  den  meisten  Versuchen  der  Fall  ist,  so  gleiten  beide 
VorderfusBe  nach  der  Seite  der  tieferen  Wunde  und  der  Vorderkdrper 
wird  daher  schief  der  Seite  der  hdheren  Verletzung  zugelenkt  und  f&Ut 
endlich  ganz  auf  diese  Seite.  Die  HinterfBsse  erhalten  sich  noch  eine 
Zeit  lang  im  Gleichgewicht  und  konnen  auf  Reize  Sprnngbewegungen 
hervorrufen,  denen  die  Deviation  der  kaum  sich  bewegenden  Arme  eine 
schrage  Richtung  nach  der  Seite  der  hoheren  Wunde  ertheilt  Oefters 
sinkt  dann  der  Eorper  ganz  auf  diese  Seite  und  kann,  wieder  aufgerichtet, 
das  Qleichgewicht  fur  den  Bintertheil  wieder  erlangen  und  neue  Spriinge 
versuchen. 

Jiingere  Thiere  bis  zu  zwei  Monaten,  bei  denen  die  einzeben  Theile 
des  Nervensystems  viel  weniger  von  einander  abhangig  sind,  als  bei  Er«' 
wachsenen,  bieten  etwas  abweichende  Erscheinungen  dar.  Es  gelang  mir 
bei  solohen  bis  jetzt  nie,  die  Sehhugel  in  ganz  gleicher  Hohe  abzuldsen, 
wohl  aber  konnte  ich  die  vorderen  Halften  beider  Sehhiigel  parallel 
abtrennen,  nachdom  ich  vorher  die  gestreiften  Eorper  exstirpirt  hatte. 
Die  Bewegungen  des  Thieres,  so  ungeziigelt  nach  der  Zerstorung  der 
Corpora  striata,  wurden  nur  viel  schwacher  nach  der  zweiten  Operation, 
das  Thier,  das  vorher  eine  Strecke  von  30— -40  Schuhen  in  einem  An- 
satze  durchlief,  wenn  es  zur  Bewegung  gereizt  wurde,  blieb  jetzt  nach 
ciner  Strecke  von  3—4  Schuhen  stehen,  aber  die  Stellung  des  Thieres, 
die  Art  seiner  Bewegung  waren  ganz  die  normalen.  Nach  ganzlicher 
Abtrennung  der  Sehhugel  lag  zwar  der  Vorderkdrper  des  Thieres  auf 
der  Seite  der  hoheren  Verletzung,  die  Vorderfusse  starr  nach  der  ent- 
gegengesetzten  gestreckt,  aber  trieb  man  das  Thier  zum  Qehen  an,  so 
blieb,  im  Gegensatz  zu  den  Erscheinungen  bei  Erwachsenen,  den  Armen 
doch  noch  so  viele  Beweglichkeit,  dass  sie,  durch  wiederholtes  Stossen 
nach  der  Richtung  der  tieferen  Verletzung,  die  Bahn  des  Thieres  in  einen 
vollkommenen  Kreis  verwandein  konnten.  Langere  Zeit  rotirten  sie  so, 
je  nach  der  Anstrengung  der  Hinterfusse  bald  grossere,  bald  kleinere 
Ereise  beschreibend,  mehrere  Male  fielen  sie  dabei  auf  die  Seite,  wo  sie 
liegen  blieben,  ohne  Versuch,  sich  wieder  zu  heben,  mehrere  Male  riohtete 
ich  sie  wieder  auf,  um  sie  von  Neuem  die  Manegebewegung  beginnen 
zu  lassen,  bis  sie  nach  einigen  Stunden  unter  Er&mpfen  verschieden. 
Wenn   die  hier  niedergelegten   Resultate  eben   so  sehr  von   denen 
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Longet's  abweiohen,  als  der  Erfolg  einiger  friiher,  nach  Longet's 
eigner  Methode,  yod  mir  versuchten  Experimente  dieser  Arfc  mit  ihnen 
ubereinstimmte,  so  isfc  dies  nur  ein  neuer  Beweis,  wie  sehr  es  darauf 
ankommt,  bei  so  subtilen  Yersuchen,  selbst  mit  der  grdssten  Aufopfening 
Yon  Zeit  und  Geduld,  der  Erafte  und  des  Blutes  der  Thiere  moglichst 
zu  schonen. 

Nachdem  ich  mir  genau  das  Bild  der  oben  geschilderten  Zust&nde 
eingepragt,  war  es  meine  Aufgabe,  nachzusuchen,  ob  die  genaue  TheiluDg 
irgend  eines  zwischen  den  Sebhiigeln  liegenden  Theiles  im  Stande  sei, 
dieselben  Phanomene  zu  erzeugen  und  die  Wirkung  einer  Wunde  des 
Yorderen  Theiles  des  Sehhugels  aufzuheben.  Hier  musste  ich  natiirlich 
zuerst  der  Commissura  mollis  meine  Aufmerksamkeit  zuwenden,  die  gleicfa- 
sam  eine  Briicke  zwischen  beiden  Sebhiigeln  bildet.  Wenn  diese  Eom- 
missur  bei  Menscben  auch  mancbmal  febU,  so  babe  ich  sie  bei  ungefS.hr 
80  Eaninchen,  die  ich  zu  den  in  diesem  Aufsatze  angefuhrten  Experi- 
menten  benQtzte,  stets  angetroffen;  ebenso  fehlte  sie  mir  nie  bei  Meer- 
schweinchen  oder  andern  Thieren. 

Die  Durchschneidung  der  Commissura  mollis  blieb,  wie  dies  fruher 
schon  Valentin  angegeben,  ganz  ohne  alien  Einfluss  auf  die  Bewegung, 
die  Tbiere  rotirten  ruhig  fort  oder  fingen  ganz  regelmassig  zu  rotiren  an, 
wenn  der  Sehhugel  erst  nach  der  Theilung  der  Eommissur  Yerletzt  wurde. 
Eben  so  wenig  Erfolg  hatte  ihre  Theilung  ausserbalb  der  Mittellinie. 

Dieselben  Experimente  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  wiederholt, 
btieben  ebenfalls  ohne  den  zu  erwartenden  Erfolg  in  den  Fallen,  wo 
keine  Blutung  eingetreten  war.  Ich  muss  im  Gegentheil  der  sonderbaren 
Erscheinung  erwahnen,  dass  nach  dieser  Theilung  ohne  betrachtlichen 
Bluterguss  die  Bewegungen  des  Tbieres  mit  einem  Male  Yiel  schneller 
und  lebhafter  wurden,  was  um  so  aufPallender  war,  wenn  Yorher  die 
Bewcgung  in  Folgc  des  operatiYen  Eingriffes  langsam  und  geschwacht 
erschien;  diesen  Umstand  aus  angeregter  Sensibilitat  zu  erklaren,  mochte 
wohl  nicht  zulassig  sein,  da  einerseits  die  Thiere  wahrend  des  Schnittes 
keine  Zeichen  you  Sohmcrz  gaben,  andererseits  diese  Beschleunigung 
der  Bewegung  wohl  eine  halbe  Stunde  und  langer  anhielt,  bis  die  Ea- 
ninchen  zu  weiteren  Yersuchen  benutzt  wurden,  ein  Yiel  schmerzhafteres 
Eneipen  des  Schwanzes  hingegen  im  friiheren  Zustande  langsamer  Be- 
wegung nur  eine  augenblickliche  Beschleunigung  der  Drehung  herYorrief. 
Was  iibrigens  die  Dauer  des  Stadiums  der  auf  HirnYerletzungen  un- 
mittelbar  folgenden  Reizung  betrifft,  so  werde  ich  hieruber  weiter  unten 
einige  Worte  hinzufUgen. 

Die  hintere  Hirnkommissur,  trotz  der  Yermuthungen,  die  schon  ihre 
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Struktur  in  mir  anregte,  liess  alle  meine  ExperimeDte  nnbeantwortet, 
aber  sehr  uberrasohten  mich  die  Wirkungen  der  Sektion  des  vordereo 
Theiles  der  Substantia  perforata  media,  wo  sie  an  die  aber  dem  Corpus 
mamiUare  gelegene  Markmasse  stosst.  Bei  Eaninchen  und  Meerscbwein* 
chen  1st  es  nicht  exakt  zu  behaupten,  dass  diese  Substanz  an  der  Bildang 
des  Bodens  des  dritten  Ventrikels  Theil  nehme,  der  Eingang  zur  Wasser- 
leitung  liegt  noch  fiber  dem  Mamillarkdrper  und  die  Substantia  perforata 
media,  zwischen  den  hintersten  Theilen  des  Sehhugels  und  den  Him- 
schenkeln  liegend,  bildet  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nur  den  Boden 
des  Aquaeductus  Sylvii. 

Schob  ich  die  Spitze  einer  Staarnadel  ungefahr  P/s  Linien  weit  in 
den  Aquaeductus  vom  dritten  Yentrikel  aus  ein,  was,  wie  ich  mit  Ma- 
gen  die  versichern  kann,  von  dem  Tbiere  gar  nicht  gefuhit  wird,  und 
druckte  dann  die  Spitze  des  Instrumentes,  genau  die  Mittellinie  beob- 
achtend,  nach  unten,  so  wurden  sogleich  die  Vorderfusse  starr  ausge- 
streckt,  sie  blieben  unbeweglich  und  das  Thier  fiel  auf  eine  Seite,  die 
HinterfQsse  wurden  in  kraftiger  Bewegung  fast  konvulsivisch  angezogen 
und  ausgestreckt,  so  dass  sie  im  Stande  waren,  das  Thier,  wenn  ich  es 
mit  der  Hand  aufrecht  erhielt,  mit  ziemlicher  Gewalt  nach  Torwarts  zu 
treiben,  wo  es  dann  wieder  indifferent  auf  die  eine  oder  die  andere  Seite 
fiel.  Nie  aber  sah  ich,  wie  dies  nach  der  Exstirpation  der  Sehhugel  der 
Fall  ist,  dass  das  Thier  noch  im  Stande  gewesen  ware,  sich  mit  seinem 
Hintertheil  anch  nur  fur  kurze  Zeit  im  Gleichgewicht  zu  erhalten.  Die 
Hinterfusse  waren  fast  in  best&ndiger  Bewegung,  die  sich  jedesmal  e'r- 
neuerte  oder  verstarkte,  wenn  man  das  Thier  aufzusetzen  yersuchto. 

Die  Lahmung,  welche  wir  hier  nach  dieser  kleineren  Verletzung  vor 
uns  haben,  an  sich  schon  st&rker  als  die  nach  Zerstorung  der  SehhOgel, 
wurde  in  den  moisten  Fallen  sehr  bald  durch  einen  Bluterguss  aus  den 
verletzten  gefassreichen  Hirnparthieen  vermehrt,  oder  auch  gleich  im 
Aniang  durch  einen  solchen  yerstarkt.  Daher  ich  die  Operation  sehr 
oft  wiederholen  musste,  ebe  ich  zu  entsohieden  konklusiyen  Resultaten 
gelangte.  Qing  das  Instrument  ferner  nur  etwas  zu  sehr  nach  hinten, 
so  kam  man  in  Gefahr,  den  Pons  zu  yerletzen,  wo  dann  die  L&hroung 
des  Thiers  zum  Theil  wcnigstens  auch  diesem  Zufall  zugcschrieben  wer^ 
den  konnte,  jedenfalls  aber  scheint  die  Nahe  der  Brucke  einen  grossen 
Einflnss  auf  die  Intensitat  der  paralytischen  Erscheinungen  ausgeubt  zu 
haben. 

Mit  diesen  Yersuchen  glaube  ich  durchaus  keinen  strengen  Beweis 
geliefert,  wohl  aber  es  sehr  wahrscheinlich  gcmacht  zu  haben,  dass  in 
dem    Anfangstheile    der    Substantia    perforata    media    ctwas    uber    und 
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hioter  dom  Corpus  mamillare,  die  Kreuzung  einiger,  auf  die  Seitenbe- 
wegung  der  Vordcrfusse  sich  beziehender  Centralnervenfaseni  zwiscben 
HiroBobenkel  und  Sehhfigel  stattfinde.  Wenn  es  Qberhaupt  erwiesen 
ware,  dass  eine  Kreuzung  in  der  pbysiologischen  Wirkung  im  Hime 
immer  auch  eine  anatomische  Kreuzung  Yoraussetze,  also  zwiscben  den 
hinteren  Enden  der  Sebhflgel  eine  mediane  Kreuzung  der  Fasern  wirk- 
licb  existiren  m  u  s  s  e ,  so  konnte  sie  alierdings,  nacb  den  vorbergebenden 
Yersucben,  in  keinem  andcren  Tbeile  als  dem  soeben  angegebenen 
stattfinden,  da  die  Erscbeinungen  nacb  seiner  Tbeilung  diejenigen,  welche 
nacb  der  Zerstorung  des  SebbQgels  folgen,  wenigstens  in  siob  einscblies- 
sen,  wabrend  die  Tbeilung  aller  andern,  unmittelbar  vor  ibm  in  der 
Hittellinie  liegenden  Hirnpartbien  gar  keinen  Einfluss  auf  die  Bewegung 
ausubt ;  ist  aber  die  Existenz  einer  solcben  Kreuzung  selbst  nocb  proble- 
matiscb,  so  konnten  bei  unsrer  geringen  Kenntnias  der  Mecbanik  der 
Hirnwirkungen  beide  Reiben  Ton  Lahmungen,  welcbe  wir  bier  yerglei- 
cben,  moglicber  Weise  audi  von  ganz  verscbiedenen  Ursaoben  bedingt 
sein,  was  nocb  den  Umstand  fur  siob  bat,  dass  die  zweite  Reibe  bei 
geringerer  Verletzung  so  viel  intensiver  als  die  erste  auftriit. 

Dass  icb  scbon  im  binteren  Yiertbeii  des  Sebbiigels,  also  etwas  yor 
dcm  Niveau  der  Substantia  perforata  media,  eine  dem  Himscbenkel  voU- 
konunen  gleiche  Aktion  nacbgewiesen,  mocbte  wabrscbeinlicb  von  der 
sogleicb  sicb  etwas  uber  die  Rander  binaus  verbreitenden  Wirkung  des 
Bcbnittes  abzuleiten  sein. 

Durchschneidung  eines  Sebbiigels  in  seinem  vorderen  und  binteren 
Tbeile  zugleicb,  oder  des  Sebbugels  und  des  Hirnscbenkels  derselben 
Seite,  zeigen,  wie  sich  scbon  aus  den  Experimenten  Magendie's  und 
aus  meinen  Untersucbungen  am  Kleinbimscbenkel  vermutben  lasst,  bei 
grosser  Scbw&cbe  in  den  vorderen  Extremitaten  konstant  die  Wirkung  der 
dem  Mittelbirn  zunacbst  liegenden  Wunde. 

Hieber  gebort  ein  Experiment,  welcbes  ich  zufallig  gemacbt  und 
das  in  mancben  patbologiscben  Beobacbtungen  ein  Analogon  finden  mag. 
Einem  Kanincben  wurde  mittelst  des  Longet'scben  Instrumentes  durcb 
ein  kleines  Loch  im  Scblafenbeine  der  linke  SebhClgel  durobschnitten, 
meine  Absicht  war  dessen  vordere  H&lfte  zu  trelFen,  und  als  das  Thier 
bestandig  nacb  links  rotirte,  glaubte  ich  dieselbe  erreicbt  zu  haben.  Aber 
nacb  einigen  Tagen  fing  das  Tbier  an,  in  seinen  Bewegungen  zu  schwan- 
ken,  die  Yorderfusse  unterstCitzten  os  nur  mangelbaft  und  am  sechsten 
Tage  war  die  Rotation  nacb  der  entgegengesetzten,  der  rechten,  Seite 
ausgebildet,  wie  sie  bis  zu  dem  am  achten  Tage  erfolgten  Tode  ver- 
blieb.     Die  Autopsie  zeigte,   dass   icb  den  SehhQgel  etwas  binter  seiner 
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Mitte  durchscbnitten,  und  dass  sich  Dach  und  nach  eine  Erweichung  bis 
ins  hintere  Viertel  hineinreiohend  gebildet  hatte. 

Die  konsekutiven  Blutstookungen  in  den  Eingeweiden,  die  ich  nach 
der  Sektion  der  Hirnschenkel  beobachtet  babe,  fanden  sich  in  den  we- 
nigen  Fallen,  wo  ich  bis  jetzt  die  Thiere  nach  Durchschneidung  des  Seh- 
hQgels  Icbend  erhielt,  nioht  alle  wieder.  Es  scheint  mir,  nach  den  bis 
jetzt  Yorliegenden,  freilich  nur  sparlichen  Untersuohangen,  dass  die  AI- 
terationen  sich  hier  roehr  auf  die  Schleimhaut  des  Magens  und  der 
oberen  Theile  des  Dfinndarms  beschranken;  ubrigens  waren  sie  ihrer 
Art  nach  ganz  denen  gleich,  die  ich  schon  fruher  nach  der  Verletzung 
des  Hirnschenkels  beschrieben  und  seitdem  bestatigt  gefunden  babe.  ^)  Die 
Tuben  des  Uterus  fand  ich  in  zwei  Fallen  auch  hier  stark  injicirt.  Blut- 
gerinnung  in  den  Mesenterialgefassen  sah  ich  hier  nie,  wie  sie  mir  auch 
manchmal  nach  der  Sektion  des  Hirnschenkels  in  spateren  Untersuchun- 
gen  fehlte,  wo  die  Alteration  der  Eingeweide  nicht  s  e  h  r  bedeutend  war. 
Die  sehr  verschiedene  Goagulabilitdt  des  Blutes  bei  Eaninchen,  deren 
schon  Budge  erwahnt,  ist  vielleicht  auf  diescn  Befund  von  Einfluss. 

Schliesslich  habe  ich  noch  zweier  hierher  gehoriger  Pnnkte  zu  er- 
wahnen,  die  mir  bei  meiner  fruheren  Untersuchungsmethode  nothwendig 
entgehen  mussten. 

Der  erste  betrifft  das  primare  Stadium  der  Reizung  nach  Himdurch- 
schneidungen.  Wenn  die  Zerstorung  des  linken  Hirnschenkels  eine  Ab- 
lenkung  der  Vorderfusso  nach  links  und  nachher  eine  Drehung  nach 
rechts  zur  Folge  hat,  und  die  Zerstorung  des  linken  Sehhugols  die  ent- 
gegengesetzten  Erscheinungen  bedingt,  so  ist  es  klar,  dass  wir  in  diesen 
Bewegungen  die  ihres  Antagonisraus  beraubten  und  darum  einseitig  sich 
geltend  machenden  Triebkrafte  der  gegenuberliegenden  noch  unzerstorten 
Theile  vor  uns  haben.  Ursprunglich  aber  muss  der  Yerwundung  eines 
Himtheiles  gleich  der  eines  Nerven  eine  energischere  Anregung  seiner 
inwohnenden  Thatigkeit  folgen.  Bei  meinen  fruheren  Untersuchungen 
mittelst  Einbohrung  des  Instrumentes  konnte  natiirlich  diese  Reizung 
nicht  beobachtet  werden,  weil  das  Thier  yiel  langer  festgehalten  werden 
musste,  als  die  eigentliche  Durchschneidung  dauerte;  nun  aber,  wo  ich 
den  Theil  ganz  und  gar  blosslegte,  war  cs  moglich,  den  Versuch  bei 
ganz  freistebenden  oder  nur  mit  der  Hand  am  Kinn  unterstutzten  Thieren 

1)  Etwa  15  Jahre  spftter  tauchte  in  deutschen  BQchern  die  bis  heute  nooh  nicbt 
ganz  verkiuBgene  Sage  auf,  Budge  habe  im  Hirnsohcnkel  die  Centren  von  Gefftss- 
nerven  gefunden.  Als  Obiges  gescbrieben  wurde,  hat  Budge  die  GefllssnerTen  weder 
dem  Namen  noch  der  Sache  nach  gekannt,  und  er  hat  sich  nie  recht  in  dieselben 
hineingefunden.    1895. 
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zu  machen;  das  Instrument  wurde  sohnell  herausgezogen,  und  das  Ea- 
ninchen  drehte  sich  zwei  bis  vier  Mai  nach  der  gesunden  Seite;  worauf 
es  sebr  schnell  den  Hals  nach  der  Seite  der  Verletzung  wendete,  die 
Stellung  der  Fiisse  wechselte  lind  seine  bleibenden  Botationen  begann. 
Stets  babe  ich  diess  beobachtet,  wenn  ich  die  Thiere  nur  schnell  genug 
freigab  und  Analoges  sah  ich  nach  der  Sektion  des  Hirnschenkels.  Urn 
die  Zeit  zu  bestimmen,  wahrend  welcher  die  Reizung  anhielt,  wurden  die 
Schlage  eines  Sekundenpendels  abgezahlt  und  bei  16  Thieren  variirte  die 
Zeit  der  ersten  Drehung  zwischen  7  bis  12  Sekunden.  Diese  Erschei- 
nungen,  welche  nicht  missdeutet  werden  konnen,  zeigen,  wie  kurz  die 
Zeit  der  eigentlichen  Reizung  nach  Hirnverletzungen  dauert,  und  wie 
wenig  begriindet  es  ist,  wenn  man  einen  Theil  der  nach  Verwundungen 
gewisser  Himtheile  auftretenden  permanenten  Erscheinungen  unbedingt 
der  Reizung  zuschreibt. 

Eine  andere  bemerkenswerthe  Erscheinung  ist  folgende:  Wahrend 
des  Enochenschnittes,  der,  wie  erwahnt,  immer  einen  Theil  der  Hemi- 
spharen  mit  hinwegnahm,  gaben  alle  Eaninchen  kcine  erheblichen  Zeichen 
von  Schmerz,  sie  wehrten  sich  wohl  mit  den  Fiissen,  zuckten,  suchten 
zu  kratzen,  nie  aber  schrieen  sie;  unmittelbar  nachher  befanden  sich  alle 
in  einem  Zustand  grosser  Abgeschlagenheit,  der  aber  nach  wenigen 
Minuten  mit  der  Sistirung  des  reichlich  fliessenden  Blutstromes  auffaorte; 
nun  gaben  alle  ibre  grosse  Aufregung  durch  sebr  heftige,  rasche,  un- 
gestiime,  springende  Bewegungen  kund,  die  sebr  lange  anhielten  und 
meistens  keine  bcstimmte  Bichtung  batten.  Wahrend  dieser  raschen  Be- 
wegungen liessen  nun  manche  auch  ein  ziemlich  starkes  Schreien  horen, 
die  meisten  aber  blieben  still,  bis  sie  in  ihren  Sprungen  an  die  Wand 
oder  in  eine  Ecke  des  Laboratoriums  gelangt  waren,  bier  erhoben  sie 
pldtzlich  ein  sebr  lautes,  jammervolles  Geschrei,  das  sie  so  lange  fort- 
setzten,  bis  sie  einen  Ausweg  zu  weiterem  Verfolge  ihrer  Sprdnge 
gefunden  batten.  So  oft  diese  Thiere  durch  einen  entgegengestreckten 
Arm,  durch  ein  vorgehaltenes  Brett  still  zu  stehen  genothigt  waren, 
begann  das  Geschrei  von  Neuem.  Diejenigen  aber,  welche  schon  beim 
Laufen  Schmerzenstone  h5ren  liessen,  steigerten  unter  denselben  Bedin- 
gungen  ihre  Stimme  bis  zu  einem  unertrSglichen  L&rm,  wahrend  einige 
andere  nie  einen  Laut  vernehmen  liessen.  Dieses  sind  in  der  That  nicht 
die  einzigen  Facta,  die  fur  eine  Yerzehrung  angehaufter  Sensibilit&t  durch 
Erregung  motorischer  Reflexe,  fQr  das  von  Joseph  Heine  sogenannte 
Belastungsgesetz  der  Nerven  angefuhrt  werden  konnen. 

Valentin  hat  uns  im  zweiten  Bande  seiner  Physiologie  eine  sebr 
schone  Anleitung  gegeben,   auf  eine  sichere  Weise  die  Bewegungen  des 
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HageDB  und  der  EiDgeweide  nach  Reizung  gewisser  Hirntheile  zu  atudiren. 
Oeftere  habe  ich  nach  dieser  Methode  Yenuche  am  kleinen  Gehirn 
sowohl  als  an  SehhQgel  und  Hirnschenkein  ausgefiibrt  und  nach  Reizung 
der  letztgenannten  Organe  mehrmals  sehr  deutliche  Bewegung  dee  Ma- 
gens  und  des  Darmes  wahrgenommen,  die  sich  fur  den  Magen  sogar 
nach  jedem  Angriff  sehr  besimmt  aufs  Neue  wiederholten,  wahrend  der 
Darm  nach  der  ersten  Anregung  selten  oder  nie  wieder  in  absolute 
Ruhe  kam.  So  fest  sieh  in  mir  dadurch  die  Ansicht  gegrundet  hat,  dass 
eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  diesen  Reizungen  und  gewissen  Be- 
wegungen  des  Darmes  und  der  Bingeweide  besteht,  so  wenig  kann  ich 
nach  der  geringen  ZabI  der  bis  jetzt  von  mir  ausgefQhrten  Yersuche 
mir  noch  einen  bestimmten  Begriff  von  der  Art  dieser  Beziehung  selbst, 
und  der  Grenze  und  Ausdehnung  der  als  Folge  der  Reizung  eines  be- 
stimmten Hirntheils  hervortretenden  Bewegungen  machen.  Nur  auf  so 
viel  scheinen  mir  zwei  sehr  gelangene  Yersuche  hinzudeuten,  dass  in 
Bezug  auf  Form  und  Ausdehnung  ein  grosser  Unterschied  bestehe  zwischen 
den  Bewegungen  des  Magens,  erzeugt  durch  mechanische  Reizung  der 
Plexus  oesophagei  des  Yagus  und  denen,  welche  die  Reizung  des  Hirn- 
sehenkels  hervorruft.  Wahrend  die  Reizung  des  Yagus  bei  einem  eben 
strangulirten  Eaninchen  Runzelbildungen  und  selten  oberflachlichere  Ein- 
schnurungen  im  Cardiatheile  und  besonders  am  Blindsacke  des  Magens 
erzeugte,  rief  bei  demselben  Thiere  eine  viermal  in  mfissigen  Intervallen 
vriederhoite  Reizung  der  Hirnschenkel  jedesmal  kraftige  Contraction  des 
ganzen,  vorher  ruhigen  Magens  bis  zu  seinem  Pylonisende  hervor,  durch 
die  sogar  Speisemassen  in  den  Pylorus  getrieben  wurden.  Der  Blindsack 
aber  verhielt  sich  bei  diesen  Bewegungen  ganz  ruhig. 

YTas  nach  dem  Yorhergehenden  und  dem  hierauf  bezfiglichen  Theile 
meiner  frQhem  Untersuchungen  fQr  die  Physiologic  des  SehhQgels  er- 
schlossen  werden  kann,   beschrankt  sich   demnach   auf  Folgendes: 

1.  Die  nach  unten  gelegenen  Theile  des  SehhQgels  und  der  Him- 
schenkel  in  seiner  ganzen  Hohe  scheinen  mit  einem,  bei  Kaninchen  nur 
schwach  ausgesprochenen,  Grade  von  Sensibiltat  begabt  zu  sein.  ^) 


1)  Dies  wftre  naoh  neueren  Erfahrungen  in  folgender  Weise  auszuspreohen :  in 
dem  Hirnschenkel  und  im  untersten  Theil  des  Sehhfigels  liegen  Eiemente,  welche 
Sohmerzempfindung  weder  beeitzen  noch  leiten.  Dieselben  leiten  aber  die  Tastempfin- 
dung  wenigstens  fQr  die  Yorderextremit&ten  und  den  Kopf;  sie  vermitteln  so  die  Lei- 
tung  zwischen  den  Hinterstrfingcn  des  Marks  und  den  erregbaren  Theilen  der  Him- 
rinde.  Wie  alle  diese  Tastgefiihlsleiter  besitzen  sie  selbst  Tastempfindung.  Die  hierher 
geh5rigen  Yersuche  sind  an  Ratten,  Meerschweinohen  und  Eichhomchen  gemacht.  Andere 
Thiere  lieferten  keine  greifbaren  Resultate.    1895. 
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2.  Der  SehhUgel  und  der  Himsohenkel  haben  einen  entschiedenen 
Einflass  auf  die  Bewegung  einzeber,  sogleich  naher  zu  bestimmendeD, 
Theiie  des  EdrpersJ) 

3.  Zerstort  man  einen  SehbQgel  oder  einen  Hirnschenkel,  so  erfolgt 
bekanntlich  eine  Rotation  um  die  Queraohse  des  Eorpers,  eine  sogenannte 
Manegebewegung.'  Die  Ursache  dieser  Bewegung  ist  aber  durchaus  nicht 
in  einer  mehr  oder  weniger  voUst&ndigen  Hemiplegie  der  gegenuber- 
liegenden  Seite  zu  suchen,  wie  man  sich  besonders  darch  Suspension 
der  Thatigkeit  der  vorderen  oder  der  hinteren  Extremitat  der  entsprechenden 
Seite  uberzeugen  kann,  indem  die  Operation  die  Drehung  nach  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  nicht  hindert  oder  aufhebt. 

4.  Es  ist  entschieden  der  Ansicht  zu  widersprechen,  dass  die  Yer- 
letzung  irgend  eines  vor  und  Qber  dem  Sehhugc)]  gelegenen  Theiles  der 
Hemisphareu,  dass  die  Abtragung  eines  Himlappens  eine  dieser  ahnliche 
Manegebewegung  hervorrufen  konne. 

5.  Auch  die  Verwandlung  der  Manegebewegung  in  die  roUende 
Acbsendrehung,  auf  die  man  sioh  berufen,  um  die  Identitat  der  Ursachen 
beider  Bewegungen  wahrscheinlich  zu  machen,  wird  nie  beobachtet,  wenn 
nioht  eine,  in  Folge  der  Operation  entstandene,  Blutung  die  Seitentheile 
des  Pons  komprimirt. 

6.  Die  Manegebewegung  ist  begrundet  in  einer  Deviation  beider 
Yorderfusse  nach  der  der  Drehungsrichtung  entgegengesetzten  Seite,  ver- 
bunden  mit  einer  Beugung  des  Halses  nach  der  Seite  der  Drehung. 

7.  Diese  Deviationen  sind  nicht  bestandig  vorhanden,  sondem  treten 
nur  hervor  bei  durch  das  Qehirn  vermittelten  Bewegungen,  sie  nehmen 
nicht  die  Form  der  Eontraktur  an,  weil  die  spinale  Bewegung,  weil  der 
Tonus  der  betreffenden  Muskein  keineswegs  verandert  ist. 

8.  Die  vorderen  drei  Yiertheile  eines  jeden  Sehhiigels  vereinigen  in 
sich  die  Elemente  zur  Beugung  des  Eorpers  nach  der  entgegengesetzten 


1)  Yor  dem  SehhUgel,  im  Streifenhflgel,  in  der  inneren  Eapsel,  in  den  Hirnlappen 
oder  auf  der  Hirnoberflftche  liegen  weder  bei  Kaninchen,  nooh  bei  den  anderen,  ge- 
wohnlich  beim  Versuch  benutzten  Thieren  irgend  welche  Organe,  die  man  als  Gentren 
der  Bewegung  anzusprechen  berechtigt  w&re  oder  deren  ZerstSrung  Bewegungslfthmung 
crzeugt.  Wenn  die  hiugegengesetzte  Meinung  in  neuerer  Zeit  besonders  unter  Aerzten 
so  sehr  eifrige  Vertheidiger  gefanden  hat,  so  ist  sicher,  dass  keiner  derselben  jemals 
ein  Kaninchen  beobachtet  hat,  dem  die  vor  dem  SehhQgel  sich  verbreitende  Mark- 
strahlung  nebst  dem  ganzen  Grosshim  und  alien  seinen  vermeintliohen  motorischen 
Centren  exstirpirt  worden  sind.  Die  Raschheit  und  Behendigkeit,  mit  der  diese  Thiere 
in  immer  stftrker  werdenden  Bewegungen  weite  Streoken  durohlaufen  und  die  bekannt- 
lich schon  Mage n die  aufgefallen  ist,  steht  im  sohreienden  Oegensatz  zu  der  Vor- 
stellung  einer  oentralen  Bewegungsl&hmung.    1895. 
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Seite.  Zerstdrt  man  den  Sohbugol  innerhalb  dieses  vorderen  Tbeiles,  so 
werden  sich,  durch  die  einseitige  Thatigkeit  seines  Antagonisten,  beide 
VorderfQsse  bei  cerebraler  Bewegung  nach  der  Seite  dieses  letzteren, 
and  der  Hals  des  Thieres  nach  der  Seite  der  Verletzung  deviiren,  und 
es  wird  eine  Manegebewegung  nach    der  verletzten  Seite  bin   beginnen. 

9.  Zerstort  man  bingegen  das  bintere  Viertbeil  des  Sehhugels  odcr 
den  Hirnschenkely  so  wird  die  Deviation  der  FQsse  und  des  Halses  die 
entgegengesetzte  Ricbtung  baben,  und  es  wird  eine  Manegebewegung  nach 
der  der  Wunde  entgegengesetzten  Seite  entsteben,  ganz  wie  wenn  roan 
den  Torderen  Theil  des  gegenQberliegenden  Sehbiigels  durcbschnitten  hitte. 

10.  E»  scheint  demnach  eine  Kreuzung  der  auf  diese  Bewegung 
sich  beziehenden  Fasern  zwischen  dem  Sehhugel  und  dem  Hirnschenkel 
stattzufinden ;  der  Sitz  jdieser  Kreuzung  ist  verrouthlicb  in  einer  etwas 
fiber  und  binter  dem  Corpus  candicans  (oder  den  corporibus  candicantibus) 
liegenden  und  zur  Substantia  perforata  media  gereebneten  Stelle  zu  suchen. 

11.  Die  Zerstorung  keines  der  vor  und  uber  dieser  Stelle  in  der 
Mittellinie  des  Qehirns  gelegenen,  unpaaren  Theile  rufc  irgend  eine  Lab- 
mung  der  Extremitaten  hervor;  im  Gegentheii  bewirkt  die  mediane 
Durcbschneidung  des  Bodens  des  vierten  Yentrikels  bei  Eaninchen  eine, 
bis  jetzt  noch  unerklarte,  Aufregung  der  Bewegungen. 

12.  Ist  bei  der  Sektion  des  Hirnschcnkels  der  Pons  mitverletzt 
worden,  so  entstebt  neben  der  Deviation  beider  Yorderfidsse  nach  der 
Seite  der  Verletzung  auch  eine  tbeilweise  Lahmung  des  gegenuber* 
liegenden  Hinterfusses,  durch  welcbe  die  Form  der  Manegedrehung  so 
abgeindert  wird,  dass  der  Eorper  des  Thieres  nicht,  wie  friiher,  die 
Peripherie  des  zu  beschreibenden  Kreises  durchwandert,  sondem  die  fest- 
aufliegonde  Ferse  des  gelahmten  Fusses  zum  Centrum  und  die  Langen- 
achse  des  Thieres  zum  Radius  des  Kreises  wird. 

13.  Die  Bewegung  des  Vorderfusses  nach  vom  und  hinten  scheint 
bei  volbtandiger  Zerstorung  des  Sehhugels  nicht  beeintrachtigt,  ebenso- 
wenig  ist  es  die  Bewegung  der  Hinterffisse,  wcnn  nicht  der  Pons  mit- 
gctroffen  wird,  und  ganzlich  zu  verwcrfen  ist  die  Ansicht  Derjenigen, 
welcbe  ira  Streifenhiigel  das  Centrum  fiir  die  Bewegungen  der  Hinter- 
fiisse,  im  Sehhugel  das  fur  alle  Bewegungen  der  VorderfQsse  suchen 
woUen.  Es  scheinen  uberhaupt  im  Qehirn,  im  Gcgensatze  zum  Rficken- 
marke,  die  Bewegungen  nicht  nach  ihren  anatomisehen,  sondem  nach 
ihren  pbysiologischen  gegenseitigen  Beziehungen  in  Gruppen  vertheilt 
zu  sein. 

14.  Ueber  die  Anordnung  der  auf  jeden  der  beiden  VorderfQsse 
sich  beziehenden  Fasern  im  Hirnschenkel  ist  nach  wenigen  Experimenten 
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zu  yermuthen,  dass  sich  die  auf  die  Adduktion  des  entsprechenden  Armes 
beziehenden  mehr  nach  aussen,  also  die  der  Abduktioa  des  gegenuber- 
liegenden  vorstehenden  mehr  nach  inn  en  befinden.  Ueber  die  Eenntniss 
der  Anordnung  im  Behhiigel  fehlen  noch  alle  leitenden  Experimente. 

15.  Oanz  unmittelbar  nach  der  Darchschneidung  des  Sehhiigels 
oder  des  Hirnschenkels  tritt  eine  nur  wenige  Sekunden  anhaltende  De- 
yiation  der  Vorderfusse  und  eine  derselben  entsprechende,  zwei  bis  vier 
Male  wiederholte  Rotation  auf,  welche  der  sp&tero,  bleibenden,  geradezu 
entgegengesetzt  ist.  Sie  schlUgt  sehr  scbnell  in  die  anhaltende  Form 
urn,  und  darf  als  Ausdrack  der  durch  sogenannte  ^Reizung"  bethatigten 
Funktion  der  afificirten  Hirntheile  betrachtet  iverden. 

16.  Nach  der  Zerstorung  des  Sehhiigels  oder  des  Hirnschenkels 
bleibt  das  Thier  sehr  lange  munter  und  zeigt  ausser  der  rotirenden  Be- 
wegung  nicht  die  geringste  Beeintrachtigung  seiner  Funktionen,  bis 
ungefahr  nach  einer  Woche  unverkennbare  Spuren  eines  Leidens  der 
VerdauuDgsorgane  auftreten,  welches  sehr  bald  den  Tod  herbeifiihrt. 
Nach  dem  Tode  findet  man  kaum  eine  Entziindung  des  Qehimes,  aber 
sehr  ansehnliche  Blutstockuogen  in  den  Abdominalorganen,  starke  In- 
jection der  Yillositaten  des  Darmes,  sehr  oft  bedeutende  Blutungen  im 
Dickdarm,  und  besonders  an  vielen  Stellen  des  Magens  eine  schwarze, 
oft  tief  eingreifende  Erweichung  seiner  Schleimhaut,  die  mit  der  der 
Kinder  die  grdsste  Aehnlichkeit  hat. 

17.  Nicht  im  Sehhflgel,  aber  vor  demselben,  in  der  NUhe  der  Crura 
anteriora  fornicis,  findet  sich  eine  Stelle,  durch  deren  Yerletzung  man 
Eaninchen  oft  zu  einem  augenblicklichen  Knurren  nothigt.  Sie  ist  es  ver- 
muthlich,  durch  deren  Zerstorung  Ma  gen  die  junge  Hunde  oft  zum 
Bellen  brachte,  wenn  er  in  den  Sehhiigel  eindrang.  (Siehe  M age n die, 
Syst.  nerveux,  deutsche  Ausgabe  von  Krupp,  pag.  131.) 

Schliesslich  bemerke  ich  noch  zur  Wurdigung  zweier  verschiede- 
nen  Theorien  zur  Erkl&rung  der  Ereisbewegung,  die  sich  beide  auf 
einen,  nach  Zerstdrung  der  Hirnschenkel  angenommenen,  abnormon  Zu- 
stand  des  Sehorganes  grunden,  dass  ich  die  Drehungen  auch  ganz  auf 
die  beschriebene  Weise  bei  Thieren  eintreten  sah,  die  ich  vorher  durch 
Entleerung  der  Augenflussigkeiten  des  Gesichtes  beraubt  hatte. 


Anmerkung. 

In  den  yorstehenden   und  meinen  anderen  auf  die  Himl&hmung  be- 
zuglichen  Arbeiten  wird,  in  Uebcreinstimmung  mit  den  bcobachteten  That- 
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sachen  als  feststehend  angenommeo,  dass  die  bei  Menschen  Yollatandige 
Kreuzung  zwischen  Hirn-  und  Edrperhalfte  bei  Saugethieren  nur  eine 
theilweise  sei.  Mehrere  Physiologen  haben  sich  aus  theoretischen 
Grunden  dieser  Angabe  wiedersetzt.  Es  sei,  sagten  sie,  unwissensohaft- 
lich  anzunehmeD,  dass  inoerhalb  des  Typus  der  uoter  sich  so  nahe  ver- 
wandten  Saugethiere,  ein  fundamentales  Verhaltniss,  wie  das  der  Kreuzung 
im  Mark,  nioht  durchweg  dasselbe  sein  soUte.  Es  scheint  mir  nicht  ganz 
ausgemacht,  dass,  wie  man  so  oft  voraussetzt,  die  Verbindungen  im  Central- 
nervensystem  so  sehr  fundamentale  Yerhaltnisse  seien.  Das  Qegentheil 
scheint  mir  viel  wahrscfaeinlicher,  aber  abgcseheu  yon  aller  Theorie,  bitte 
ich  im  vorliegenden  Bande,  pag.  281,  den  Aufsatz  uber  den  neurologischen 
Charakter  des  Menschen  zu  vergleichen.  Dort  wird  man  den  Nachweis 
finden,  dass  zwischen  zwei  so  sehr  verwandten  Thieren,  wie  Hund  und 
Eatze,  die  Kreuzung  der  Bewegungsleitung  im  Rflckenmark  mindestens 
ebenso  sehr^  wenn  nicht  noch  mehr  differirt,  als  wir  es  nach  dem  Vor- 
hergehenden  zwischen  dem  Menschen  und  den  Haussaugethieren  annehmen 
mussen.    1896. 


Zusatz.    1895. 


Der  Yorstehcnde  Aufsatz  bildet  ein  Glied  einer  langen  Reihe  von 
Untersuchungen,  deren  Anfang  in  meinem  Lebrbuch  resumirt  ist  und  da- 
her  bier  nicbt  wiedergegeben  werden  soil.  Die  vergleicbende  Pbysiologie 
des  Nagethierhirns  und  andrer  noch  niedriger  stehender  Formen  des  Sauge- 
thierhirns  ist  in  neuerer  Zeit  einigermassen  in  Misskredit,  wo  nicht  gar 
in  Vergessenheit  gekommen.  Und  doch  bildet  sie  in  der  allgemeinen 
Physiologie  der  Centraltheile  des  Nervensystems  einen  sehr  wichtigen 
Abschnitt,  dessen  Bedeutung  nicht  durch  Redensarten  in  den  Schatten 
gestellt  werden  kann.  M5gen  die  hier  behandelten  Thatsachen  schwer 
verstandlich  sein,  ich  babe  schon  frflher  versucht,  sie  nach  mechanischen 
Prinzipien  aufzufassen.  Was  St  einer  in  dieser  Beziehung  weiter  ge- 
fordert  hat,  schliesst  sich  ganz  und  gar  meiner  AuiFassung  an  und  ist 
zum  grosscn  Theil,  was  wohl  Stein er  entgangen  zu  sein  scheint,  mit 
meiner  Auffassung  identisch  (vergl.  Steiner,  Physiologie  des  Frosch- 
gehirns,  Braunschw.  1885).  Bei  der  jetzigen  Entwickelung  der  Nerven- 
physiologie  kann  es  nicht  fehlcn,  dass,  wie  auch  Steiner  anerkennt, 
das  allgemeinc  Intcresse  bald  auf  diese  Thatsachen  zuruckgewiesen  wird. 

Man  hat  gefragt,  ob  die  Drehungen,  welche  nach  Trennung  einzelner 
Theile  des  Centralnervensystems  auftreten,  mit  der  Trennung  selbst  gleich- 
dauernd    seicn,    ob  sie  also,    wie   man  sich  jetzt  ausdruckt,    Ausfalla- 
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erscheiDUDgeD  seien  oder  ob  sie  nur  einer  durch  die  Verletzung  yerursachten 
Reizimg  ibre  Eotstebung  verdanken  and  mit  ibr  uad  mit  dem  Ende  der 
mechanisohen  Reizung  aufboren.  Diese  Frage,  die  lange  meine  Auf- 
merksamkeit  auf  sich  gezogen,  ist  eebr  schwer  zii  beantworten.  Wir 
wollen  bier  zwei  Reiben  von  Drehbewegungen  betracbten. 

1.  Die  borizontalen  Drehbewegungen.  Sie  troten  im  Mo- 
mente  der  Verletzung  gewohnlicb  mit  grosser  Heftigkeit  auf,  werden, 
wie  ich  es  schon  Mber  bescbrieben,  sebr  bald  langsamer,  verlangsamen 
sich  noch  mehr  den  zweiten  oder  dritten  Tag,  wo  sie  nur  wie  gelegent- 
lich  auftreten,  wenn  das  sonst  ruhige  Tbier  eine  Strecke  durcblaufen  will. 
Sie  erbalten  sich  in  dieser  Weise,  wenn  die  Durcbschneidung  genfigend 
war,  bis  zuni  Tode  der  Eanincben,  der  gew5bnlicb  nach  der  Mitte  der 
zweiten  Woche  erfolgt,  wenn  ihn  nicbt  unbeabsichtigte  Blutungen  in  der 
Scbadelhoble  frQber  herbeifiifaren. 

Anders  noch  ist  es  mit  der  Form  der  Bewegung.  Der  Kreis,  den 
die  S^aninchen  in  den  ersten  zwei  Tagen  bescbreiben,  ist  gewobnlich  von 
yiel  kurzerem  Durcbmesser  als  die  Kreise  vom  vierten  bis  sechsten  Tag. 
Der  Durcbmesser  w&chst  noch  langere  Zeit  und  mit  ihm  die  Fabigkeit 
der  Thiere,  sich  rascb  Ton  einem  Ort  zum  andern  zu  begeben.  Ibr 
Bogengang  bildet  nur  Anfangs  einen  eigentlichen  Ereis,  spater  wird  er 
zu  einer  immer  mehr  und  mehr  gestreckten  Spirale. 

Ist  der  vorderste  Theil  der  Brucke  mit  verletzt,  so  kann  der  Hinter- 
fuss  der  andern  Seite,  der  Anfangs  im  Centrum  des  Ereises  verblieb, 
spater  wieder  immer  deutlicbcre  Bewegung  erlangen.  Der  Uhrzeigergang 
wird  zur  Manegebewegung. 

Dies  ist  alles,  was  ich  nach  Versuchen  uber  diese  Ereisbewegung 
mittheilen  kann.  Die  Thiere  leben  nicht  lange  genug  zur  Entscheidung, 
ob  diese  Bewegung  wirklich  eine  dauernde  ist.  Beim  Menschen  kommt 
aus  fruher  von  mir  entwickelten  Griinden  die  wahre  Manegebewegung 
nie  vor,  aber  wir  konnten  uber  die  vorliegende  Frage  Aufschluss  suchen 
bei  Thieren,  die  ohne  blutige  Operation  und  dberhaupt  ohne  operativen 
Eingriff  die  mit  den  bier  besprochenen  identischen  Erscheinungen  der 
Drehkrankheit  darbieten.  Hier  ist  vom  Seitenventrikel  aus  der  Sehhugel 
oder  Hirnschenkel  gewobnlich  deprimirt,  und  die  Erscheinungen  der  Dreh- 
krankheit konnen  Wochen,  in  den  seltenen  Fallen  bei  Hunden  sogar 
Monate  lang  anhalten.  Es  ist  mir  nicht  wabrscheinlicb,  dass  Reizungs* 
erscheinungen  so  lange  anhaltcnd  und  gleichmassig  dauern  kdnnten.  Aber 
genauere  Beweise  fiir  die  Unmoglichkcit  dieser  Reizung  fehlen  auch  hier. 
Und  wir  konnen  somit  als  einen  Schlues  von  grosser  Wabrscbeinlicbkeit 
den  Satz  hinstellen: 
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Obwohl  die  Drehbewegungen  Anfangs  id  Folge  der  Reizung  eine 
Form  und  eine  Heftigkeit  zeigen,  die  sp&ter  bei  Bestand  der  Erankheit 
in  hohem  Grade,  nicht  aber  mit  der  Dauer  zunehmend,  modificirt  werden, 
80  durfen  wir  diese  Erscheinangen  dooh  nicht  ale  durch  mecbanische  Rei- 
zung hervorgebrachte  betracfaten.  Sie  sind  also  wahrscheinlich  Ausfallser- 
Bcheinungen,  die  mehr  oder  weniger  ausgesprochen,  wahrscheinlich  die 
ganze  Dauer  der  Erankheit  begleiten. 

2.  Die  verticalen  Drehbewegungen.  Anders  lautet  in  Be- 
zugauf  diese  das  Ergebniss  unserer  Beobachtungen.  Wenn  es  uns  ge- 
lungen  wai*,  Hunde,  bei  denen  der  mittlere  Eleinhimschenkel  oder  die 
seitlichen  Abtheilungen  des  Eleinhirns  quer  durchschnitten  waren,  drei  bis 
vier  Wochen  und  langer  zu  erhalten,  so  horten  allmahlich  die  Drehungen 
auf,  nachdem  sie  schon  einige  Tage  (eine  Woche)  vorher  sich  statt 
mehrerer  Drehungeu  auf  eine  einzige  Drehung  Ton  unter  180^  beschrankt 
batten.  Das  Thier  lernte  auf  seinen  vier  Fussen  stehend  sich  fortzube- 
wegen,  wahrend  es  sich  vorher  auf  der  Seite  liegend  vorwfirts  schob. 
Spater  machte  der  Hund  Anstrengungen,  sich  auf  die  Beine  zu  stellen. 
Vorderkorper  und  Eopf  sind  auf  die  Seite  geneigt  und  Ziehen  ihn  wieder 
auf  den  Boden.  Nach  und  nach  lernt  er,  wenn  er  zufallig  neben  einer 
Mauer  steht,  gegen  die  er  sich  stiitzen  kanu,  einige  Schritte  vorwarts  gehen. 
Der  durcblaufene  Weg  wird  immer  langer  und  sp&ter  gelingt  es  ihm,  sich 
von  der  Mauer  entfernend,  1  oder  VI2  Meter  zu  laufen,  langsamen  Schritts, 
und  stets  mit  dem  Uebergewicht  nach  einer  Seite  karapfend,  kommt  er  immer 
weiter  vorwarts.  Der  Brustkorb  steht  weniger  seitwarts,  aber  Hals  und  Eopf 
sind  noch  spiralisch  so  gedreht,  dass  das  eine  Auge  nach  unten,  das 
andere  nach  oben  gewendet  ist.  Dabei  neigt  sich  die  Schnauze  noch 
etwas  nach  der  Seite,  nach  welcher  hin  er  die  Neigung  hatte  zu  drehen. 
Allmahlich  geht  es  immer  besser,  und  dabei  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn 
er  sich  auch  im  Laufe  des  Tages  ziemlich  gut  auf  den  Yieren  hielt,  der 
Hund,  wenn  man  ihn  nach  langerem  Schlafe  erweckte,  die  ersten  Schritte 
noch  unbeholfen  mit  seitwarts  gewendetem  Vorderkorper  machte,  und 
dabei  hie  und  da  seitwarts  umfiel.  Aber  wenige  Minuten  reichten  hin, 
diese  Erechcinungen  verschwinden  zu  machen.  Sie  verschwanden  aber 
nicht  ganz,  nach  Monaten  und  nach  einem  Jahre,  wenn  der  Thorax 
schon  ganz  grade  getragen  wurde,  hatte  der  Eopf  noch  beim  Gehen  eine 
leichte  spiralische  Drehung  um  seine  Langsaxe  bewahrt.  Der  Scheitel 
wich  etwas  seitlich  ab,  und  wahrend  der  ersten  vier  oder  fanf  Schritte 
des  Morgens  ging  der  Hund  manchmal,  wie  durch  eine  ^ussere  Macht 
gestossen,  mehrere  Schritte  seitwfirts  statt  vorwarts. 

Wo  die  Yerletzung  das  scitliche  Eleinhirn  betraf,  zeigte  die  Autopsie 
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die  Yerletzung  in  gewoUter  Richtung  und  Ausdehnung.  In  den  zwei 
Fallen  aber,  in  welchen  der  mittlere  Kleinhirnschenkel  angeschnitten  war, 
waren  einige  der  vordersten  FaserbUndel  dieses  Scheokels  und  ebenso 
einige  der  aussersten  gegen  die  Mittellinie  nicht  mitverletzt.  Dieselben 
bildeten  eine  nur  dQnne,  durchsichiige  Membran,  die  aus  sehr  varicosen 
Nervenfasem  bestand. 

Der  auf  die  Yerletzung  folgende  Diabetes  hatte  schon  am  Ende 
der  ersten  Woohe  aufgehdrt. 

Fur  das  Eleinhirn  und  den  vorderen  Theil  des  SehfiiigelB  ist  be- 
hauptet  worden  ^),  dass  die  Yerletzungen  nur  dadurch  zu  den  bekannten 
Rotationserscheinungen  fuhre,  dass  sie  die  unten,  relativ  hinten  liegenden 
Theile  gereizt  babe,  deren  directe  Yerletzung  ein  Drehen  naoh  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  bewirkt.  Diese  Behauptung  ist  ganz  theoretischer 
Natur  und  in  den  Erscheinungen  ist  nicht  der  geringste  Qrund  vorhanden, 
dieselbe  anzunehmen.  Beim  Sehhugel  spricht  noch  besonders  dagegen, 
dass  man  am  freiliegenden  Organ  den  Schnitt  in  solcher  Weise  ausfdhren 
kann,  dass  an  eine  mechanische  Reizung  der  nach  hinten  liegenden  Theile 
kaum  zu  denken  ist.  Eine  Reizung  durch  Entzundung  der  Schnitt- 
wunde  wurde  sich  dadurch  characterisiren,  dass  der  Erfolg  nicht  sogleich, 
sondern  einige  Zeit  nach  der  Yerwundung,  auftreten  wiirde. 

Die  Erscheinungen,  die  ich  nach  einer  im  verticalen  Sinn  gerichteten 
Yerletzung  des  Sehhiigels  beschrieb,  und  die  in  ihrer  Form  mit  den- 
jenigen  iibereinstimmen,  die  Magendie  nach  einem  Schnitt  in  den  Seh- 
hiigel  beobachtete, .  werden  durch  die  Yersuche  Nothnagel's  nicht 
bestatigt.  Dieser  Forscher  spritzte  Chromsaure  in  den  SehhiLgel  ein, 
erzeugte  dadurch  einen  verharteten  Kern  desselben  und  sah  weder  Lah- 
mungs-  noch  Dreherscheinungen.  Wenn  man  glaubte,  dass  diese  That- 
sachen  mit  den  von  uns  beobachteten  in  Widerspruch  standen,  so  hat 
man  nicht  bedacht,  dass  Sehhugel  im  Sinne  NothnageTs  nicht  die- 
selbe Bedeutung  beansprucht,  die  dasselbe  Wort  im  Sinne  der  friiheren 
franzosischen  Schule  besitzt.  Fiir  uns  ist  Sehhugel  im  weiteren  Sinne 
die  ganze  Masse  zwischen  den  Yierhugeln  und  der  Furche,  die  Sehhfigel 
und  gestreiften  Korper  trennt.  Auch  der  Hirnschenkel  hort  im  Sinne 
dieser  Schule  am  oberen  Ende  der  Sy  Iv  i'schen  Wasserleitung  auf  und  wird 
zum  Bestandtheil  des  Sehhiigels.  Fiir  Nothnagel  hingegen  begreift 
das  Organ  im  Sinne  Burdach's  und  der  Sommering'schen  Anatomie 
bios  die  gewolbtc,  von  grauer  Substanz  durchsetzte  massige  Hervorragung, 
die  mit  ihrer  Basis  dem  Hirnschenkel  aufsitzt.  In  diese  Hervorragung,  und 


1)  Siehe  Laciani,  II  cenrelletto. 
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nicht  in  die  Basis,  leitet  Nothnagel  seinen  Tropfen  Ghronis&ure.  Wenn 
er  da  von  keine  ErscheiDungen  sab,  so  befindet  er  sich  in  volliger  Ueber- 
einstimmung  mit  meinen  Beobachtungen,  denn  ich  hebe  ausdrucklich  her- 
Yor,  dass  Abtragung  nur  der  hervorragenden  halbkugeligen  Masse  bei 
Eaninchen  ohne  Erfolg  bleibt,  und  wenn  iob  von  solcher  Operation  einen 
Einfluss  auf  die  Greifbewegungen  der  Finger  sab,  die  aucb  beim  Gehen 
nicfat  mehr  ordentlich  gestreckt  wurden,  so  gilt  dies,  wie  ich  ausdruck- 
licb  sage,  fur  das  Eicfabomchen,  da  bei  Kaninchen  die  Fingerstellung 
nicht  gesondert  zu  beobachten  ist^). 

(September  1895). 

Ich  hatte  nun  noch  den  Kampf  mit  Denjcnigen  aufzunehmen,  welche 
Beobachtungen  wie  den  obigen  alien  Worth  absprcchen,  sobald  es  bewiesen 
werden  konnte,  dass  sie  Reizerscheinungen  sind.  Fur  die  Beant- 
wortung  vieler  und  wichtiger  physiologischer  Fragen  war  ich  ja  selbst 
der  erste,  der  auf  die  Unterscheidung  drang  zwischen  den  Erscheinungen 
des  „traumatischen  Zustandes*^  und  des  traumatischen  Gleichge- 
wichts.  Aber  es  ist  ein  weiter  Weg  von  dieser  Einsicht  bis  zu  jenem 
pedantischen  Formelwesen,  welche  jede  Erscheinung  aus  dem  Gebiete  der 
Wissenschaft  herauszudrangen  sucht,  so  bald  man  sie  mit  mehr  oder 
weniger  Recht  in  die  Gruppe  der  Reizungserscheinungen  verweisen  kann. 
Ich  will  hier  diese  Discussion  nicht  aufnebmen,  die  ohne  dies  sehr  wenig 
Hoffiiung  auf  Erfolg  hat,  da  die  wissenschaftliche  Basis  der  Gegner  eine 
Yon  der  meinen  so  sehr  verschiedene  ist.  Ich  will  nur  im  Allgemeinen 
darauf  hinweisen,  dass  auch  die  Reizerscheinungen  Beziehungen  zwischen 
Organen  und  gewissen  Functionen  darstellen,  Beziehungen,  die  allerdings 
verwickelter  scheinen  als  die  zwischen  Organen  und  Ausfallserschei- 
nuDgen.  Aber  dem  Studium  der  medicinischen  Physiologie  wird  diese 
Eenntniss  der  sogenannten  Reizerscheinungen  von  hofaer  Wichtigkeit.  Diese 
Eenntniss  wird  vollkommen  unentbehrlich  fur  die  kiinftigen  Grundzuge 
einer  rationellen  Psychiatric.  Sie  wird  uns  der  einzige  Leitfeden  (denn  die 
pathologische  Anatomic  ist  ihrer  Erschopfung  ziemlich  nahe)^)  im  Gebiete 
der  sogenannten  immateriellen  Neurosen.  Wenn  es  bei  den  letzteren 
Veranderungen  gibt,  die  unseren  Instrumenten  zuganglich  sind,  so  wird 
uns  erst  die  Physiologie  der  Reizerscheinungen  zeigen,  wo  wir  im  Centruai 


^)  Siehe  hleriiber  mein  Lehrbuch  pag.  349. 

'^)  Dieser  Ausspruch  ist,  auoh  wenn  er  sich  auf  die  spezielle  pathologisohe 
Anatomie  bozieht,  ziemlich  einseitig  und  ich  mdchte  sagen  zu  enthusiastisch.  loh 
h&tte  wenigstens  sagon  sollen  ndie  pathologisohe  Anatomie"  mit  unterstrichenero  ndie**. 
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diese  Yeranderungen  za  Buchen  haben,  and  dies  ist  ein  wichtigerer  Schritt 
als  wenn  wir  vermocht  batten,  die  ganze  graue  und  wcisse  Substanz 
mittelst  TiDctionen  durch  alle  Farben  dee  Begenbogens  hindarch  zu  leiten. 
Versuohe,  wie  die  in  obiger  Arbeit  enthaltenen,  sind  es,  die,  wenn  sie 
sich  auch  nur  auf  einzeloe  Thierformen  beziehen  sollten,  durch  Analogie 
unserm  Denken  die  wahre  Bahn  zeicbnen,  wenn  wir  die  Pathogenie  der 
komplizirten  Neurosen  und  Psychosen  zum  Gegenstand  unserer  Unter- 
Buchung  machen  wollen.  Vergeblich  erwartet  man  Von  der  mikroskopischen 
Anatomie  die  Schilderung  uberraschender  Formen,  deren  Bedeutung  doch 
nicht  von  der  Anatomie  selbst  gegeben  werden  kann,  und  die  nur  durch 
unsere  physiologische  Kenntniss  einen  Sinn  erlangen.  In  der  speziellsten 
Beobachtung  der  Symptomatologie  einfachster  Himverletzungen  bei  ver- 
schiedenen  Thierklassen,  in  dieser  jetzt  mehr  als  je  vemachlassigten  Sympto- 
matologie, liegt  fiir  den  physiologisch  geschulten  Arzt  der  SchlQssel  einer 
kunftigen  allgemeinen  Pathologic  des  Qehirns. 

Es  genugt  hervorzuhebeuy  dass  in  diesem  Aufsatz  das  Wort  ,,Rei- 
zung'  nicht  in  dem  gewohnlichen,  in  der  Physiologic  herkommlichem 
Sinne  gebraucht  wird,  sondern  im  Sinne  der  neueren  Nervenpathologie, 
d.  h.  als  das,  was  ich  als  traumatischen  Zustand  bezeichnet  hatte. 


11. 
UEBER  DIE  FUNKTIONEN  DES  RLEINHIRNS. 

Zweite   vorlaufige   Mittheilung. 
Pflager's  Archly,  1883. 

Die  erste  vorlHufige  Mittheilung  erschien  bereits  1858  in  meinem 
Lehrbach  der  Nervenphysiologie  pag.  355—357.  Wohlwollende  Eritiker, 
wie  Goltz,  Nothnagel  haben  mich  schon  vor  langerer  Zeit  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  in  dieser  Mittheilung  gar  Manches,  auch  schon 
jetzt  Erreichbare,  unberuhrt  geblieben  sei.  Wenn  ich  aber  fortgefahren 
hatte,  meine  Versuche  and  Beobachtungen,  wie  damals  fast  alle  Forscher; 
an  Bipeden  anzustellen,  so  wilrde  ich  auch  jetzt  den  damals  ausgo- 
sprochenen  Ansichten  kaum  etwas  Erhobliches  zuzufugen  haben.  Die 
Versuche  an  Vogeln  und  die  brauchbaren  klinischen  Erfahrungen  lassen 
unklar,  wie  viel  von  den  hervortretenden  Bewegungsstorungen,  ausser 
der  unleugbaren  Verdrehung  der  Wirbels&ule,  etwa  einem  direkten  Einfluss 
des  Eleinhirns  und  wie  viel  dem  Streben  nach  Erhaltung  und  Wiederher- 
stellung  des  von  der  Eorperaxe  aus  gefahrdeten  Gleichgewicjhtes  abhangt. 
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Aber  es  wfire  zu  viel  gewagt,  ein  zweites,  nichts  weniger  aU  wahr- 
scheinliches  Prinzip,  wie  z.  B.  das  Flourens^sche,  zur  Erklarung  der 
Erscheinungen  einzufiihren,  wo  ein  anderes  Prinzip,  das  als  unmittelbarer 
Ausdrack  der  experimentellen  Thatsachen  in  keinem  Falle  bei  Seite  zu 
schieben  ist,  unter  gewissen  Yoraussetzungen  die  Gesammtheit  der  fest- 
stehenden  Erscheinungen  vollstandig  zu  erklfiren  schien. 

Yersuche  an  Saugethieren,  die  ich  seitdem  in  grosserer  Anzahl  an- 
gestellt,  haben  mir  aber  gezeigt,  dass  der  Masse  des  Eleinbirns,  aucb 
abgesehen  von  dem  Einfluss  der  einstrahlenden  mittleren  Schenkel,  ein 
bestimmter,  allerdings  bis  jetzt  schwer  zu  definirender  Einfluss  auf  die 
moisten  Eorperbewegungen  zukommt. 

Es  ist  bekannt,  dass  Abtragung  der  oberf lachlichsten  (gegen 
das  Hinterhauptbein  gerichteten)  Lage  des  Kleinhims  in  seiner  ganzen 
Lange  und  Breite,  oder  aucb  am  Warm  allein,  keinerlei  Symptome  er- 
zeugt;  dies  gilt  nicht  nur  fur  die  graue  Substanz,  sondern  auch  ftir  die 
weisse,  bis  etwa  in  das  Niveau  der  zweiten  deutlich  sichtbaren  Oabeltheilung 
ihrer  Strahlen. 

Schneidet  man  in  die  zwischen  dem  Eintritt  der  Kleinhimsohenkel 
beider  Seiten  gelegene  Strecke  tiefer  ein,  trftgt  man  bis  zu  '/s  der  Dicke 
des  Kleinhims  schichtenweise  ab,  so  entstehen  Unregelmaasigkeiten  der 
Bewegung,  die  mit  der  Tiefe  und  der  Ausdehnung  der  Wunde  rasch  zu- 
nehmen,  und  die,  wenn  die  Abtragung  sich  der  Mitte  der  Dicke  des 
Kleinhims  nahert,  den  Bewegungen  schon  den  bekannten  Charakter  auf- 
drucken,  den  man  seit  Flour  ens  so  oft  als  Mangel  der  Coordination 
bezeichnet  hat.  Wir  werden  bald  die  Berechtigung  dieses  Ausdrackes 
untersuchen.  Diese  Bewegungsstorung  kann  auftreten,  wenn  man  eine 
auegedehnte  Yerletzung  an  einer  oder  beiden  Hemispharen  anbringt,  ohne 
Betheiligung  des  Wurmes,  oder  nach  einer  Lasion  nur  des  letzteren,  oder 
einer  Hemisphare  und  des  Wurmes  zuglcich.  In  alien  diesen  Fallen  aber 
ist  die  Bewegungsstorung  nicht  dauernd.  Sie  vermindert  sich  schon,  wodd 
keine  Blutung  auf  die  tieferen  Hirntheiie  einwirkt,  im  Yerlauf  des  ersten 
oder  zweiten  Tages,  spater  ist  die  Abnahme  langsamer,  in  einzelnen 
Fallen  von  spater  sich  entwickelnder  Meningitis  unterbrochen.  Stets  kehren 
aber  in  einem  spateren  Stadium,  trotz  des  Mangels  eines  oft  grossen 
Theiles  des  Kleinhims,  die  normalen  Bewegungen  vollstandig  wieder. 

Diese  Bewegungen  sind  offenbar  Symptome  der  Ausbreitung  des 
traumatischen  Reizes,  sie  fehlen  daher  in  der  Regel  oder  sind  hdchst  un* 
bedeutend  und  vorubergehend  bei  ganz  jungen  Thieren,  wo  vorsichtiges 
Operiren  trotz  ausgedehnter  Exstirpation  des  Kleinhims  die  Reizsymp* 
tome  fast  ganz  vermeiden  kann.   Ferner  fehlen  sie  oft  oder  Ver* 
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Bohwinden  am  ersten  Tage  bei  genau  symmetri&chen  mit  sehr  scharfem 
Messer  gemachten  hierher  gehorigen  Yerletzungen. 

Ist  aber,  weno  auch  nur  an  e  i  n  e  r  Stelle,  die  Wunde  zu  sehr  nach 
der  Seite  ausgedehnt,  auch  wenn  sie  noch  nicht  das  eigentliche  Gebiet 
der  Kleinhirnschenkel  erreicht,  so  kann  sich  die  Reizung  oder  die  Lah- 
mung  Yorubergehend  aaf  letztere  ausdehnen.  Wir  sehen  dann  Nystagmus 
und  bei  st&rkerer  Reizung  Strabimus  oder  beide  kombinirt  auftreten,  um 
nach  wenigen  Stunden,  oft  schon  V^  Stunde  naoh  dem  Erwacben,  wieder 
zu  verschwinden.  Auch  Rollbewegung  oder  Yerdrehung  der  Wirbels&ule 
nach  einer  Seite  kann  in  den  ersten  Stunden  vorhanden  sein,  wenn  der 
(mittlere)  Kleinhirnschenkel  selbst  interessirt  ist.  Die  Richtung  der  Drehung 
ist  in  diesen  Fallen  gegen  die  weniger  verletzte  Seite  hin  gerichtet,  da 
es  sich  um  temporare  Unthatigkeit  der  latenilen  Hemispharenaus- 
breitung  des  Hirnschenkels  handelt;  die  eigentliche  Reizungsperiode 
ist  kurz  (ygl.  mein  Lehrbuch  pag.  348)  und  f&llt  in  der  Regel  ganz  in 
die  Zeit  der  tiefen  Aetherisation.  Immer  ist  hier  die  Rollbewegung  nur 
dann  zu  erkennen,  wenn  das  Thier  zur  Bewegung  angetrieben  wird.  Das 
was  einige  Autoren  *  noch  unter  dem  Namen  der  ^Zwangsbewegung*' 
beschrieben,  existirt  Ciberhaupt  nicht. 

Reicht  die  Yerletzung  an  irgend  einer  interpeduncularen  Stelle  bis 
ins  u  n  t  e  r  e  D  r  i  1 1 1  h  e  i  1  des  Eleinhirns,  oder  entbldsst  sie  gar  den  vierten 
Yentrikel,  so  treten  dieselben  Bewegungsstorungen  auf.  Aber  —  und  das  ist 
eine  wichtige  Thatsache  —  sie  erhalten  sich  unbegrenzte  Zeit, 
so  lange  das  Thier  lebt,  auch  wenn,  abgesehen  von  Substanzverlust,  die 
traumatischen  Folgen  der  Operation  lUngst  abgelaufen  sind.  Bei  etwas 
grosserem  Yerlust  im  unteren  Drittel  des  Eleinhirns  sind  die  Storungen 
im  allgemeinen  ausgedehnter  und  starker  als  bei  kleinen  Substanzlucken. 
Uebrigens  zeigen  sie  sich  —  mit  der  sogleich  zu  erwahnenden  Beschran- 
kung,  —  mag  der  Wurm  allein,  eine  oder  die  andere  Tonsille  oder  mogen 
alle  diese  Theile  zugleich  verletzt  sein.  Sie  erscheinen  auch,  wenn 
das  untere  Dritttheil  allein,  ohne  das  obere  und  das  mittlere  von  unten 
her  verletzt  ist^). 

Die  von  manchen  Autoren  noch  ventilirte  Frage,  ob  die  bekannten  Be- 
wegungsstdrungen  nach  Kleinhirnverletzung  vorubergehende  oder  dauernde 


^)  Ob  sie  in  dioBem  FaU  auoh  ebenao  dauemd  sind,  wie  bei  amfangreicheren 
Abtragangen,  iat  eine  Frage,  die,  obgleioh  iob  aie  mehrfaob  in  Angriff  genommen,  icb 
jetzt  noch  nicht  beatimmt  beantworten  kann.  —  Yon  dem  unteren  wirkaamen  Theil 
iat  flbrigena  der  Pyramidenlappen  auszaachlieaaen,  so  daaa  am  Warm  weaentlich  nur 
UTula  und  Nodulua  Qbrig  bleiben.  Eine  Yerletzung  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Cen- 
trallappen  zu  beaohr&nken,  iat  mir  nooh  nicht  gelungen. 

Morlti  Sehlff,    Get.  Ballriff*  sw  Pkytiolofl*  m.  30 
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ErBcheiouagen  seien,  findet  in  diesen,  schon  in  der  ersten  Mittheilung  im 
AUgemeinen  angedeuteten  Thatsachen  ihre  vollstandige  L5Bung.  Der  ^rosste 
Theil  einer  Hemisphare  kann  entariet  sein,  der  Wurm  kann  in  seinem  Cen- 
trum eine  Hohle  tragen,  welche  fast  die  ganze  weisse  Substanz  und  einen 
grosBen  Theil  der  grauen  zerstort  und  die  Bewegungen  konnen  bei  er- 
wachsenen  Thieren  wieder  ganz  normal  werden,  bei  sehr  jungen  Thieren^ 
wo  die  traumatiBchen  Reizphenomene  fehlen  kdnnen,  oder  bei  MenBchen, 
wo  die  Erankheit  sich  Behr  langsam  entwickelt,  kann  von  Anfang  an  alle 
und  jede  BewegungBstorung  fehlen.  Eine  groBBere  oder  kleinere,  in  den 
ersten  Tagen  ganz  bedeutungslose  Verletzung,  kann  auch  durcb  Aub- 
breitung  des  Traumatismus  in  die  Tiefe  am  5.  bis  7.  Tage  zu  sehr  be- 
trachtlichen  und  ausgedehnten  Storungen  fQhren,  die  sich  aber  in  diesem 
Falle  stets  (so  viel  ich  bis  jetzt  gesehen)  wieder  zuruekbilden,  und  Yollig 
yerschvnnden,  wenn  das  Thier  nur  lange  genug  lebt. 

Man  sieht  auch  aus  diesen  Satzen,  dass  es  unrichtig  iat  zu  behaupten, 
dasB  die  Intensitat  und  die  Dauer  einer  Verletzung  des  Eleinhims  wesent- 
lich  Yon  der  Ausdehnung  der  Wunde  und  von  dem  Yolum  der  ent- 
femten  oder  desorganisirten  Himmasse  abhange. 

Sehr  kleine  bei  der  Autopsie  manchmal  schwer  wieder  zu  findende 
Lasionen  konnen  oft  schwere  oder  dauernde  Zui^le  veranlassen,  die  bei 
massenhafter  Exstirpation  an  dorsaler  gelegenen  Stellen  TermisBt  werden. 

Auch  die  Yerletzungen  des  unteren  Dritttheils  kdnnen,  wenn  sie  zu 
weit  seit warts  gehen  und  in  das  Gebiet  der  Klein  hirnschenkel  einstrahlen, 
Yorubergehend  Nystagmus,  Strabismus  und  Rollbewegungen  YeranlasBen. 
Dies  wuBste  schon  Mag  en  die.  Die  Rich  tun  g  dieser  Bewegungen 
kann  aber  hier  nicht  so  bestimmt  angegeben  werden,  wie  bei  der  Yer- 
wundung  der  hoher  gelegenen  Theile  des  Eleinhirns.  Ma  gen  die  gibt 
die  Richtung  des  Strabismus  und  der  RoUbewegung  so  an,  wie  wenn  der 
der  Yorletzten  Halfte  entsprechende  Kleinhirnschenkel  getroffen  ware.  Dies 
ist  aber  gerade  der  seltenere  Fall.  Qewohnlich  geht  die  traumatische  Irra- 
diation nicht  uber  die  Substanz  des  Eleinhirns  hinaus  und  dann  erfolgt 
die  DeYiation  nach  der  der  Yerletzten  Hemisphare  entgegengesetzten 
Seite  hin.  Erfolgt  eine  Hamorrhagie  in  den  Eleinhirnschenkel  selbst,  dann 
ist,  entsprechend  meinen  &lteren  Angaben,  die  Deviation  stets  nach  der 
Yerletzten  Seite.  Der  Strabismus  ist  gewohnlich  einseitig  und  das 
Auge  der  Yerletzten  Seite  ist  im  Nystagmus,  bo  lange  das  Thier  fast  oder 
ganz  ruhig  bleibt.  So  wie  aber  energischere  Bewegungen  des  Eopfes 
oder  des  Eorpers  erfolgen,  wird  in  der  Regel  auch  auf  der  Yerletzten 
Seite  der  Nystagmus  zum  wirklichen  Strabismus,  der  ohne  seine  Haupt- 
richtung  zu  andern,  durch  kleine  zuckendo  Bewegungen  des  Bulbus  unter- 


Encbphale.  467 

brochen  ist.  Aehnlich  gestaltet  sich,  wie  ich  schon  1844  gefunden,  die 
Richtung  der  Drehung  und  die  Augenbewegung  nach  schiefen  (und  queren) 
Einschnitten  in  den  aussersten  Seitenanhang  des  Eleinhirnlappens.  Die 
Richtung  ist  stets  entgegengesetzt  derjenigen,  welohe  dieselben  Be- 
wegungen  nach  Yerletsung  des  Eleinhirnschenkels  innehalten  (De  ti  mo- 
toria  baseoB  encephali.  Bockenh.  1845  pag.  63).  Diese  Beobachtangen 
haben  sioh  mir  seitdem  immer  bestatigt  und  nur  der  Unkenntniss  oder 
der  Nichtberucksichtigung  dieser  so  leicht  zu  erkennenden  Thatsachen  ist 
es  zususchreiben,  wenn  seitdem  so  viele  Diskussionen  dber  die  Richtung 
dieser  Bewegungen  und  fiber  die  ^Deviation  conjugu6e  des  deux  yeux^ 
beim  Menschen  entstanden  sind.  Allerdings  sind  mit  diesen  Angaben  die 
Bedingungen  der  konjugirten  Deviation  noch  nicht  erschopft. 

Nachdem  ich  so  oft  der  Bewegungsstorung  nach  Eleinhirnverletzung 
erwahnt  habe,  ist  es  an  der  Zeit,  dieselbe  etwas  naher  ins  Auge  zu  fassen. 
Ist  sie,  wie  Flourens  meint,  eine  wirkliche  Coordinationsstorung  und 
darf  daher  in  gewissem  Sinne  das  Eleinhim  als  Organ  fur  die  Coordination 
der  Bewegungen  aufgefasst  werden?  Flourens  Ansichten,  die  seitdem 
so  viele  Zustimmung  gefunden,  sind  folgende: 

Das  Ruckenmark  verbindet  die  einzelnen  Muskelbewegungen  zu  ver- 
schiedenen  Gesammtbewegungen  der  Olieder,  aber  es  kann  nicht  diese 
Gesammtbewegungen  der  Theile  wechselseitig  so  verbinden,  dass  daraus 
bestimmte  Bewegungsformen  des  Thierkorpers  entstehen,  wie  Sprung, 
Flug,  Laufen  und  selbst  das  ruhige  Stehen,  andererseits  das  Schreien, 
die  Inspiration,  das  Gahnen.  Diese  letzteren  (respiratorischen)  Bewegungen 
koordinirt  das  verl&ngerte  Mark  und  die  erdteren  (Lokomotionsformen) 
das  Elemhim  (Syst.  nerv.  seconde  edition  1842  pag.  240). 

Im  Sinne  von  Flourens  und  seiner  Nachfolger  wurde  also  das 
Eleinhim  zu  bestimmen  haben :  die  Gleichzeitigkeit  oder  die  Ordnung  der 
Aufeinanderfolge,  in  der  sioh  die  vom  Ruckenmark  abh&ngigen  Einzel- 
bewegungen  der  Glieder  zu  verbinden  haben,  urn  durch  ihre  Harmonic 
regelmassige  Gesammtbewegungen  zu  erzeugen.  In  der  That  deutet  Flou- 
rens seine  Beobachtungen  in  diesem  Sinne. 

Das  Schwanken  der  Thiere  nach  leichten  Yerletzungen  des  Elein- 
hirns  betrachtet  er  als  das  Resultat  unvollstandigen  Zusammenwirkens  der 
Glieder,  die  beim  Stehen  gleichzeitig  th&tig  sein  sollten,  das  Schwanken 
nach  tieferen  Yerletzungen,  das  Hin-  und  Herschlottem  beim  Gehen,  leitet 
er  davon  ab,  dass  die  normale  Folge  und  die  gegenseitige  Unterstutzung 
der  Einzelbewegungen  gestort  ist.  Wenn  endlich  dies  Band  so  weit  ge- 
lockert  ist,  dass  beim  Gehen  die  beiden  Extremit&ten  einer  Seite  sich 
gleichzeitig  beugen  und  vom  Boden  erheben  konnen,  wahrend  die  andern 
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gestreckt  sind,  so  muss  das  Thier  nach  vergeblichem  Gehversuch  auf  die 
eioe  oder  die  andere  Seite  fallen.  Wenn  endlich  das  EleiDbirn  ganz  feblt, 
so  wird  die  ungebundene  Anarcbie  der  Glieder  Steben  uad  Gehen  ganz 
unmoglicb  macben  und  der  Yersuch  selbst  zu  steben  wird  zu  einer  Reibe 
Yon  unregelmassig  sicb  folgenden  und  kombinirenden  zwecklosen  Einzel- 
bewegungen  ansarten. 

Lsissen  wir  die  zuletzt  erw&bnte  Unmoglicbkeit  alien  Gehens  und 
Stehens  einstweilen  nocb  auf  sicb  beruben,  so  ist  es  nicht  zweifelbaft, 
dass  die  von  Flour  ens  supponirte  Ursacbe  Bewegungsanomalien  ber- 
Yomifen  kann,  die  mit  vielen  der  bei  Eleinbirnverletzung  aufbetenden 
eine  gewisse  ausserlicbe  Aebolicbkeit  haben.  Wenn  aber  aucb  diese  Aebn- 
licbkeit  voUkonimen  ware  und  wenn  keine  anderen  Bewegungsanomalien 
beobacbtet  wurden,  die  nicbt  nach  Flour  ens  Annabme  erkl&rt  werden 
konnen,  so  fragt  es  sicb,  ob  die  mangelnde  „ Coordination*  der  Einzel- 
bewegungen,  die  von  Flourens  und  seinen  Nacbfolgern  nie  gesehen, 
sondern  nur  aus  der  Physiognomie  der  Lokomotion  und  der  Haltung  des 
Tbieres  erscblossen  worden  ist,  nicbt  aucb  direkt  beobacbtet  werden 
kann.  Und  wann  sie  es  nicht  kann,  haben  wir  zu  untersucben,  ob  denn 
die  fragliche  Hypothese  wirklich  die  einzige  ist,  welche  von  dem  Yer- 
suchserfolge  einigermassen  Rechenschaft  zu  geben  Termoobte. 

So  lange  ich  mich  mit  diesen  Fragen  befasste,  hatte  ich  nur  Wider- 
spruche  gegen  die  F  lour  en  s'sche  Hypothese  zu  yerzeichnen,  und  •mich 
trostete  einigermassen  die  stets  wach  sonde  Uebereinstimmung  mit  den  Er- 
gebnissen  der  kliniscben  Forschung.  Der  von  Flourens  erschlossene 
Mangel  ,,der  Coordination**,  welcher,  wenn  er  bestiinde,  mit  den  hentigen 
Beobachtungsmittein  so  leicht  zu  erkennen  ware,  war  nicbt  bios  nicht  zu 
beobacbten,  sondern  es  war  bestimmt  nachzuweisen,  dass  die  Coordi- 
nation immer  —  im  Sinne  von  Flourens  —  in  vollem  Masse  vorbanden 
war.  Hunde,  Ratzen  und  Eichhorncben  dienten  zu  diesen  Yersuchen,  fur 
welche,  wie  ich  ausdriicklich  hervorhebe,  Eanincben  nicht  geeignet  sind. 
Es  wurden  solche  Thiere  gewahlt,  die  nach  ausgedehnten  Rleinhimver- 
letzungen  den  vielbesprochenen  ^Demarche  de  Tivresse*  in  bochstem  Grade 
darboten  und  die  nur  mit  weit  auseinander  gespreizten  Beinen  (Hunde 
und  Katzen)  einigermassen  ruhig  steben  konnten.  Die  Thiere  wurden 
sowohl  wenige  Tage  als  mebrere  Wochen  nach  der  Operation  untersucht  ^). 
Wenn  im  normalen  Geben  beim  Hunde  sicb  je  zwei  Extremitaten  nabezu 


1)  Nur  F  e  r  b  e  r  in  Marburg  hat  in  seinem  Schriftchen  „Zur  Kenntniss  der  Klein- 
hirntumoren'^  eine  neue  Definition  der  Coordination  gcgeben,  welche  auch  die  von  uns 
beobachtete  Art  der  Bcwegungsstdrung  mit  umfasst.    Ich  bStte  anoh  gegen  die  Annahme 
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gleichzeitig  und  die  andern  in  bestimmter  Folge  bewegen  soUen,  so  muss, 
wenn  die  sogenannte  Coordination  gestdrt  ist,  sich  entweder  eine  der 
zwei  Extremitaten  im  bestimmten  Zeitpunkt  sich  nicht  bewegen,  oder 
es  mQssen  abwechselnd  mehr  als  zwei  und  weniger  als  zwei  gleichzeitig 
thatig  sein.  Es  war  aber  sehr  leicht  za  erkennen,  dass,  so  sonderbar 
sich  auch  das  Laufen  des  Thieres  gestalten  moohte,  je  zwei  der  zasam- 
menwirkenden  Extremitaten  sich  nahezu  gleichzeitig  und  abwechselnd  in 
Bewegung  setzten,  und  das  war  selbst  dann  noch  bemerklich,  wenn  auch 
in  manchen  Fallen  die  eine  vordere  Extremitat  durch  rasch  sich  folgende 
schwache  Contraktionen  der  musculi  biceps  und  deltoides  in  die  Hohe  ge- 
hoben,  ganz  verhindert  war,  den  Boden  zu  beriihren  und  das  Thier  auf 
drei  FQssen  lief.  Das  erhobene  Yorderbein  ging  in  gesetzlicher  und  regel- 
massiger  Folge  bald  viol  hoher  nach  oben,  bald  warf  es  sich  in  weitem 
nach  yorn  gerichtetem  Bogen  schleudemd  herunter.  Dies  war  stets  zu 
bemerken,  so  lange  der  Hund  nach  vom  lief  und  die  gesetzliche  Folge 
wurde  nur  dann  plotzlich  unterbrochen,  um  andern,  ebenfalls  koordinirten, 
BeweguDgen  Platz  zu  machen,  wenn  das  Thier,  zu  sehr  seitw&rts  ge- 
Bchleudert,  genothigt  war  das  verlorene  Gleicbgewicht  zu  suchen,  um  nicht 
zu  Boden  zu  fallen.  Und  wenn  auch  beim  Gehen  und  Sitzen  der  Eopf 
in  bestandigem  Schiltteln  und  Nicken  sich  nicht  festzuhalten  vermochte, 
so  wurde  er  doch  in  der  Hauptrichtung  richtig  in  die  Hdhe  gehoben, 
wenn  der  Hund  aufstehen,  gehen  oder  sich  umsehen,  er  wurde  gesenkt, 
wenn  er  ausweichen  wollte.  Der  Hund  konnto  mit  den  HinterfQssen,  wenn 
auch  schwankend,  die  Bewegungen  zum  Kratzen  machen,  es  war  ihm 
moglich  zum  Festhalten  eines  Enochens,  wenn  auch  mit  Muhe,  wie  wenn 
er  ein  Hinderniss  zu  ubcrwinden  hatte,  die  Vorderfusse  zu  strecken  und 
einander  zu  n&hern.  Aber  der  Ejiochen  wurde  doch  nicht  lange  festgc- 
halten,  denn  bald  und  manchmal  schon  ehe  der  hin-  und  hergeriLttelte 
Eopf  sich  dem  Enochen  zu  n&hem  vennochte,  trat  wie  unwillkiirlich 
und  unTorhergesehen  eine  schwache  Seitenbewegung  eines  oder  beider 
Vorderbeine  ein,  die  den  Enochen  losliessen  oder  beiseite  schoben.  Diese 
Seitenbewegungen  thaten  der  Hauptrichtung  keinen  Eintrag,  sie  waren 
manchmal  bios  in  den  Fingern  vorhanden  oder  dadurch  veranlasst,  dass  ein 
supinator  plotzlich  die  Hand  drehte,  die  ebenso  schnell  wieder  zuriickkehrte. 
War  auch   beim  Qehen  die  Coordination  in  Flourens  Sinne  vor- 


der  Ferber^Bchen  Definition  keine  Einwendung,  wenn  nicht  fflr  einige  Arten  der  Be- 
wegung wirkliche  Coordinationsoentren  im  Sinne  von  Flourens  nachgewiesen  wftren. 
So  z.  B.  ftir  die  Schluckbewegung.  Da  die  Definition  Yon  Flourens  hier  wirklich  eine 
Anwendung  findet,  darf  sie  nicht  bei  Seite  geschoben  werden. 
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handen,  war  auch  die  regelmassige  Folge  der  Bewegungen  erhalten,  so 
war  es  bei  einigennassen  aufinerksainer  Beobachtung  unlaugbar,  dass  d  i  e 
Form  und  die  Richtung  der  Einzelbewegungen  nicht  mebr  die 
normale  war.  Die  Extremit&ten  wurden,  und  dies  erkl&rt  das  Schwanken, 
bald  zu  weit  nach  aussen,  bald  zu  weit  nach  innoD,  bald  za  sehr  nach 
Yorn  oder  nach  hinten  aufgesetzt.  Im  Augenblick,  wo  der  Hinterfiiss  durch 
die  Bewegung  im  Kniegelenk  auf  den  Boden  gesetzt  werden  sollte,  war 
manchmal  nicht,  wie  es  sein  solUe,  die  Zusammenziehung  des  Gastrocnemius 
die  Torwaltende,  sondem  die  des  tibiales  anterior  und  die  Finger  waren 
zu  sehr  dem  Schienbein  genahert,  nm  sich  erst  einen  Augenblick  spater, 
wenn  der  Fuss  fast  als  plantigrad  auf  den  Boden  gelangt  war,  Ton  der 
Tibia  waiter  zu  entfernen  und  den  Hinterkdrper,  der  beim  Auftreten  za 
weit  nach  unten  gesunken,  schnell  wieder  zu  heben.  Und  diese  Ab* 
weichungen  betrafen  in  verschiedener  Weise  jede  Extremitat  f&r  sich, 
unabhangig  von  den  andem.  Auch  die  unstate  Haltung  des  Rumpfes  wirkte 
zuruck  auf  die  Richtung  der  Bewegung  der  Extremitaten.  Offenbar  ist 
hier,  in  den  eben  beruhrten  Verhaltnissen,  die  Ursache  des  gestorten 
Qleichgewichts  und  der  unregelmassigen  Bewegung  des  Edrpers  zu  suchen, 
abgesehen  davon,  dass,  wie  schon  erwahnt,  das  gestdrte  Gleichgewicht 
wieder  auf  die  Bewegung  zuruckwirkt,  indem  das  Thier  sich  aufrecht  zu 
erhalten  sucht,  was  ihm  bei  der  gestorten  Bewegungsrichtung  der  Extre- 
mitaten nur  unvoUkommen  und  oft  in  sonderbarer  Weise  gelingt.  Die 
Ursache  der  „titubation  cerebelleuse^  w&re  also  in  der  Form  der  Be* 
wegungen  der  einzelnen  Extremitaten,  deronach  in  einem  Faktor  zu  suchen, 
der  nach  Flourens  gar  nicht  in  die  Competenz  des  Eleinhirns  (allt  und 
den  er  dem  RQckenmarke  unterordnet. 

Bei  kurzbeinigen  Hunden,  und  5fter  bei  Eatzen,  demonstrirte  ich  das 
Erhaltensein  der  Coordination  und  die  jeweiligen  Abweichungen  in  der 
Richtung  der  Einzolbewegung  dadurch,  dass  ioh  die  vorher  in  Oel  ge- 
tauchtenFfisseihroFussspuren  aufschreiben  liess.  Ich  gehe hier  nicht 
auf  das  Nahere  dieser  Beobachtungsmethode  ein,  die  fur  viele,  die  nicht 
gewobnt  waren,  rasch  Bewegungsbilder  aufzufassen,  uberzeugender  schien 
als  die  direkte  Beobachtung.  Wenn  die  innere  Seite  des  Fusses,  wie  dies 
bei  schwach  schiefer  Richtung  nach  aussen  vorkommt,  viel  starker  auf- 
gedruckt  wird  als  die  aussere,  so  liess  sich  dies  nach  dieser  Methode  noch 
oft  erkennen,  und  es  liess  sich  sonach  manche  Seitenschwankung  des 
Korpers  erklaren,  wenn  auch  die  direkte  Untersuchung  keinen  oder  nur 
zweifelhaften  Aufschluss  gab.  Das  Elettern  der  Eatzen  zu  analysiren  war 
besonders  lehrreich  und  fdr  die  oben  ausgesprochene  Ansicht  yon  grosser 
Beweiskraft. 
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Bei  EichhSrnchen  endlich,  die,  auf  einen  auch  nur  wenig  und  besser 
noch  auf  einen  got  resonirenden  ebenen  Boden  gesetzt,  beim  Laufen  ein 
Tollstftndiges  und  sohones  Galoppgerausch  heryorbringen,  konnte  man 
wfthrend  der  titubation  cerebelleuse  mittelst  des  Ohres  die  eben  erwahnten 
Ergebnisse  bestatigen.  Der  Rhythmus  dee  Galopps  war  im  Ghinzen  erhalten, 
die  Zeitfolge  batte  nicht  gelitten,  aber  die  Einzeitone,  aus  denen  sich 
jeder  etwas  Bcfanarrende  Hauptton  zusammensetzt,  waren  ungleich  geworden, 
Bie  deck  ten  sich  zwar,  aber  oft  nur  theilweise,  ausserdem  waren  die 
Einzeltone  oft  dadurch  deutlich  herauszufaoren,  dass  der  eine  weicher  oder 
klirrender,  dauernder  wurde  als  der  andere.  Die  Art  und  die  Reifaenfolge 
wie  die  N&gel  jeder  eiuzelnen  Hand  auf  den  Boden  fallen,  bestimmt  bier 
offenbar  den  Ton,  und  die  Reihenfolge  selbat  hangt  wesentlich  von  der 
Richtung  ab,  nach  weicher  die  niederfallende  Extremitat  gewendet  iat. 
Die  Versuche  sind  fiir  die  Anwesenden  sehr  klar,  aber  es  ist  fast  un- 
mdglich,  sie  zu  beschreiben. 

Was  ist  aber  die  Ursache  dieser  Yerschiedenheit  in  der  Richtung 
und  Starke  der  Einzelbewegungen.  Dies  ist  vorlfiufig  die  wesentlichste 
Frage.  Die  Beantwortung  wird  angebahnt  durch  Beobachtung  des  ruhenden 
Thieres. 

Ein  ruhender  Hund,  der  den  Eopf  erheben  will,  muss  zunachst  die 
Halswirbelsaule  fixiren  und  fast  in  demselben  Moroente  werden  die  Heber 
des  Eopfes  in  langsame  und  anhaltende  Thatigkeit  versetzt.  Nach  einer 
bedeutenden  Operation  am  Eleinhim  nimmt  die  Innervation  wahrscheinlich 
denselben  Yerlauf,  sie  wird  aber  auf  die  verschiedenen  Muskeln  des  Kopfes 
und  der  Halswirbelsaule  in  Verschiedener  und  sehr  variabler  Weise  ver- 
theilt,  so  dass  die  Eopfheber  ihre  Pravalenz  nur  durch  einen  best&ndigen 
Eampf  mit  anderen  Muskeln,  die  zeitweise  liber  Gebiihr  innervirt  sind, 
behaupten  zu  konnen  scheinen.  Wg,hrend  der  Zusammenziehung  der  Eopf- 
heber tritt  zu  wiederholten  Malen  die  Thatigkeit  der  Antagonisten  so  stark 
henror,  dass  ein  Schutteln  des  Eopfes  nach  yorn  und  hinten  den  Yerlauf 
der  Bewegung  unierbricht  und  auch  theilweise  zu  yerlangsamen  scheint. 
Und  dieses  Auf-  und  Niederbewegen  wird  oft  noch  dadurch  komplizirt, 
dass  auch  seitliche  Muskeln  in  momentane  schwache  Zusammenziehung 
gerathen,  die  den  Eopf  schief  stellen.  So  setzt  sich  die  eine  Bewegung 
aus  einer  Menge  von  kleinen  unterbrochenen  Schuttelbewegungen  in  ver- 
schiedener Richtung  zusammen,  in  denen  allerdings  die  Hauptrichtung 
zuletzt  den  Sieg  davontragt,  dessen  sie  sich  aber  wegen  der  fortdauemden 
kleinen  Ziige  der  von  3  Seiten  angreifenden  Gegner  keinen  Augenblick 
ruhig  erfreuen  kann.  Analog  ist  es,  wenn  der  Eopf  zum  Fressen  gesenkt 
werden  soli.   Die  Heber  sind  dabei  stets  in  weohselnder  unterbroqhener 
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Thatigkeit,  um  den  Eopf  fur  jede  nach  abw&rtB  durohlaufene  Strecke 
wieder  ein  wenig  aufw&rts  zu  zieheD,  wobei  einzelne  seitliohe  Stdsse  von 
Seiten  der  lateralen  Muskeln  nioht  fehlen.  Es  ist,  als  ob  die  Inneryation 
unschlussig  ware,  welche  der  yerschiedeDen  Endstationen  sie  eigentlich 
zu  wahlen  habe.  Dass  die  ErscheinuDgen  beim  Senken  ebenso  heryor- 
treten  wie  beim  Heben  beweist,  wie  auch  das  Dazwischentreten  der  late- 
ralen Muskeln,  dass  wir  es  bier  nioht  einfach  mit  einer  in  mehreren  Ab- 
satzen  erfolgenden  Contraktion  zu  thun  haben  (Luciani),  in  deren  Unter- 
brechungen  etwa  die  Schwere  des  zu  bewegenden  Theiles  oder  die  Elastizit&t 
der  ruhenden  Antagonisten  einen  zeitweiligen  Sieg  dayontragt,  sondern 
dass  die  gegenwirkenden  Muskeln  wirkliofa  zeitweise  zu  stark  inner- 
yirt  sind. 

Dasselbe  lehrt  una  bei  sehr  gezahmten  Thieren  das  BefQhlen  der 
(rasirten)  Naokengegend  mit  der  Hand,  wahrend  das  Thier  ein  StQck 
Fieisch  yom  Boden  aufheben  will.  Wahrend  sitzende  grosse  Hunde  bei 
dieser  Gelegenheit  den  Eopf  senken,  fiihit  man  die  intercurrirenden  kleinen 
Zusammenziehungen  der  Kopfheber.  Femer  die  Beobachtungen  am  Eapillar- 
elektrometer,  wenn  man  Metallnadeln  nach  lokaler  Anasthesie  einige  Zeit 
vor  der  Beobachtung  als  Elektroden  in  die  Nackenmnskeln  eingebohrt 
hat.  Die  Beobachtung  wird  bei  ruhigen  Thieren  leicht,  wenn  man  sich 
erst  an  normalen  Hunden  uber  die  hier  yorkommenden  Erscheinungen 
orientirt  hat, 

Diese  wechselnden  Bewegungen  sind  erst  heryorgerufen  durch  den 
Antrieb,  der  eine  bestiromte  Stellung  des  Eopfes  bewirken  oder  erhalten 
will.  Denn  wenn  das  Thier  yoUig  ruhig  liegt,  oder  wenn  es  schlafen  will, 
sind  alle  die  erwahnten  Muskelgruppen  ruhig,  das  Zittern  des  Eopfes  ist 
unterbrochen. 

Wenn  der  Hund  ruhig,  aber  aufgerichtet  stehen  will,  so  dass  die  Mus- 
kehi  nur  das  Gleichgewicht  erhalten  soUen,  so  sehen  wir  in  den  leichteren 
Fallen  den  Rumpf  bestandig  und  abweohselnd  nach  yom  und  nach  hinten 
schwanken,  gleichsam  balanciren,  wahrend  die  FCisse  fest  und  stetig  auf 
dem  Boden  stehen.  Es  sind  die  Muskeln  zwischen  Becken  und  Wirbel- 
siiule  einerseits  und  zwischen  Schulter  und  Wirbelsaule  andererseits, 
welche  sich  hier  in  momentanen,  mehr  oder  weniger  regelm&ssigen  Zu- 
sammenziehungen ablosen.  Analoge  Bewegungen  lassen  bei  stehenden 
Menschen  mit  ladirtem  Kleinhim  die  Lendenwirbelsaule-  auf  dem  Becken 
bald  nach  rochts  und  links,  bald  und  seltener  nach  yorn  und  hinten 
schwanken.  Diese  Schwankungen  nehmen  beim  Oehen  sehr  zu,  weil  die 
Inneryation  und  das  Fixationsbestreben  dann  beim  Menschen  yiel  machtiger 
wird.     Bei  Thieren   yerursacht  natflrlich  das   Qehen   keinen   so  grossen 
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UDterachied,  weil  sie  den  hdber  aofgehangten  Rumpf  dann  nicht  so  viel 
stfirker  zu  fixiren  haben. 

In  manchen  F&llen  wird  bei  diesem  Schwanken  eine  der  Bewegungen, 
z.  B.  die  das  Becken  nach  hinten  zieht,  plotzlich  und  momentan  so  stark, 
dass  die  feststehenden  Fusse  nicht  mehr  genugen,  das  Oleiohgewicht  za 
erbalten,  das  Thier  sturzt  plotzlicb  nacb  hinten  zu  Boden  und  wenn  es 
sich  erbeben  will,  kann  es  auch  nach  vorn  uberstQrzen,  ehe  es  wieder 
zum  Stehen  kommt.  In  sohwereren  F&Ilen  sind  beim  Stehen  auch  die 
Adduktoren  und  Abduktoren  der  Schenkel  der  Sitz  solcher  Schwankungen 
der  Innervation,  der  Hund  wird  dabei  hin-  und  hergeschaukelt  und  droht  bei 
einem  starkeren  Zug  nach  der  Seite  zu  fallen.  Urn  sich  zu  siohem,  streckt 
er,  gleichsam  als  Stfltzstangen,  die  einen  und  auch  die  anderen  Extremit&ten 
weit  nach  aussen.  Sein  Stehen  und  Gehen  erhalt  so  eine  eigenthtLmliche 
Physiognomie.  Der  sogenannte  ,ygespreizte^  Gang  der  menschlichen 
Eleinhirnkranken  ist  nichts  anderes.  Bekanntlich  hat  man  denselben  in 
der  Yerbindung  mit  dem  Schwanken  als  pathognomonisch  fiir  viele  Erank- 
heiten  des  Eleinhims  angesehen.  Dass  man  in  diesen  Symptomen  das 
haufigste  Zeichen  einer  mangelnden  Coordination  erblicken  wollte,  zeugt 
bios  fflr  das  Streben,  beim  Menschen  wiederzufinden,  was  man  unter 
ahnlichen  Yerhaltnissen  beim  Thier  erkannt  zu  haben  glaubte. 

Der  Rumpf  ist  nie  ohne  aktive  Fixation  und  nie  ohne  Schwanken 
beim  stehenden  operirten  Thier,  aber  er  bleibt  ruhig  beim  liegenden, 
schlafenden. 

In  dieselbe  Reihe  von  Bewegungen  gehort  der  Nystagmus.  Er  ist 
das  Innervationsschwanken  zwischen  den  antagonistischen,  den  Bulbus 
bewegenden  Muskeln. 

Aber  wie  steht  es  mit  den  Extremitaten  ?  Haben  wir  bier  auch 
statische  Muskelkontraktionen  ohne  wesentliche  Bewegung  zu  verzeicbnen? 

Man  konnte  glauben,  dass  gerade  vorzugsweise  hier  das  Stehen 
eine  gunstige  Gelegenheit  zu  Beobachtung  gebe.  Und  in  der  That  wird 
bei  tiof  operirten  Thieren  wie  in  den  klinischen  Erfahrungen,  das  ruhige 
Stehen  haufig  durch  einzelne  zitternde  Muskelkontraktionen  verschiedener 
Richtung,  durch  Muskelzittern,  unterbrochen.  In  den  echwersten  Fallen 
ist  bei  Hund,  Eatze  und  Mensch  das  ruhige  Stehen  ganz  unmoglich. 
Aber  diese  Beobachtungen  kdnnen  in  der  hier  zu  behandelnden  Frage 
nicht  mit  Sicherheit  verwerthet  werden,  da  es  stets  ungewiss  bleibt,  wie 
viele  von  diesen  Bewegungen  solohe  sind,  welche  die  hier  nie  fehlenden 
Schwankungen  des  Rumpfes  kompensiren  und  das  durch  diese  bedrohte 
Gleichgowicht  erhalten  sollen.  Dass  sie  dies  nicht  immer  wirklich  thun, 
sondern  im  Gegentheil  das  Schwanken   erst  maximal  vermehren,  kommt 
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hier  nicht  in  Betracht.  Die  Bewegungen  kSnnen  gut  gemeiDt,  aber  in 
falscher  Form  und  Richtung  ausgefiihrt  sein. 

Sehr  lehrreich  aber  sind  an  liegenden  Thieren  angestellte  Beobach- 
tungen.  Zu  An&ng  der  Rube  des  Hundes  sind  die  Extremitaten  nicht 
ganz  passiy.  Das  Thier  sucht  sie  zunachst  in  eine  bestimmte  Lage,  z.  B. 
ausgestreckt  oder  dem  Korper  aniiegend,  den  Eopf  unterstQtzend,  zu  er- 
halten.  Ratzen  suchen  oft  obne  weitere  Bewegung  die  Endgelenke  der 
Finger  auf  einen  naheliegendeu  Gegenstand  zu  stfitzen,  und  spielen  dabei 
zuweilen  mit  den  aussersten  Lumbrikalmuskeln.  Obschon  Handgelenk, 
Tarsus,  Knie,  EUenbogen,  Schulter  u.  s.  w.  ganz  ruhig  sind,  sieht  man 
unter  der  Haut  einzelne  Muskeln  und  manohmal  Antagonisten  zugleich, 
ja  was  noch  wichtiger  ist,  einzelne  Parthien  und  Biindel  breiter  Muskeln 
sich  zitternd  bewegen.  Es  ist  keine  gewohnliche  Zusammenziehnng,  es 
ist  ein  fast  regelmassig  abwechselndes  Spannen  und  Erschlaffen  einzelner 
BAndel,  das,  wenn  es  sich  lange  genug  wiederholt  hat,  hier  aufhdrt, 
um  nach  einiger  Zeit  wieder  anzufangen,  oder  auch  sogleich  in  an  dem 
Muskelbiindeln  aufzutreten.  Man  sieht  hier  die  mannichfachen  Yerirrungen 
eines  motorischen  Irtipulses,  der  es  nicht  bis  zur  eigentlichen  Bewegung 
bringt.  Nimmt  man  die  Zehen  des  schon  halb  eingeschlafenen  Thieres 
sanft  in  die  Hand  und  will  es  den  Fuss  zuruckziehen,  so  vermehrt  sich 
mit  dem  motorischen  Impuls  zunachst  die  Starke  dieser  Zusammen- 
ziehungen.  Die  hier  bethatigten  Muskeln,  welche  es  auch  seien,  fuhren 
jetzt  zunachst  zur  Bewegung.  Ein  normales  Thier  macht  unter  solchen 
Yerhaltnissen  eine  Beugebewegung,  aber  hier  wird  sie  oft  zur  Streckung, 
auf  die  dann  erst  Beugung  folgt.  So  ist  es,  wenn  der  im  Moment  der 
Anregung  bethatigte  Muskel  gerade  ein  Strecker  war,  was  an  den  yorderen 
Extremitaten  haufiger  als  an  den  hintern  vorkommt. 

So  weit  gehen  die  Beobachtungen.  Und  ist  es  erlaubt,  im  Allgemeinen 
zu  schliessen,  was  fur  den  Kopf  direkt  bewahrt  ist,  dass  die  Aberrationen 
auf  die  benachbarten,  nicht  die  beabsichtigten  Bewegung  direkt  bewir- 
kenden  Muskeln  um  so  energischer  werden,  je  intensiver  die  motorische 
Innervation,  so  haben  wir  einen  Ausdruck  gefunden,  welcher  die  oben 
crorterten  Unregelmassigkeiten  der  Form  und  Richtung  der  lokomo- 
torischen  Extremitatenbewegung  mit  alien  andern  Erscheinungen  umfasst. 
Die  Aberration  der  Bewegung  auf  verschiedene  Muskelgruppen  ist  mfichtig 
genug,  die  Richtung  einer  beabsichtigten  Bewegung  aufs  mannichfaltigste 
umzugestalten.  Je  nach  dem  Momente,  in  welchem  eine  einfache  Stutz- 
bewegung  den  Boden  triift,  kahn  sie,  vermoge  einer  gerade  stattfindenden 
Aberration  auf  einen  bestimmten  Muskel,  den  Korper  bald  nach  ausscn, 
bald  nach  innen  deviiren.    Die  beim  Gang  gleichzeitig  in  Thatigkeit  treten- 
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den  Muskeln  kdnnen  dies  in  ganz  verachiedener  Weise  thun  und  so  ent- 
steht  die  ansoheinend  regellose  Modifisirung  der  Ortsbewegang  bei  ver- 
letstem  Eleinhirn.  i) 

MerkwGrdig  ist  die  Thatsache,  dass  die  Bewegungen  des  Schwanzes 
und  der  Eiefer  nie  an  diesen  Uoregelm&ssigkeiten  Theil  nehmen.  Bei 
den  turbulentesten,  fast  konvulsivischen  Bewegungen  der  Extremitaten 
und  der  Wirbels&ule  drflckt  der  Schwanz  noch  regelmassig  und  rein  die 
psychischen  Vorg&nge  aus.  Er  bleibt  gewShnlich  in  normaler  Stellung  und 
wedelt,  wenn  man  de)i  Hund  ruft  oder  wenn  eine  befreundete  Person 
ins  Zimmer  tritt. 

Der  Ansdruck  ware  gefunden,  aber  auch  verstanden?  Nein. 
Wie  die  ZerstSrung  eines  grossen  Theils  des  unteren  Dritttheils  des' 
Eleinhims  in  der  Weise  wirkt,  dass  die  Bewegungsimpulse  nieht  mehr 
vorzugsweise  einer  bestimmten  Bahn  zu  folgen  scheinen  und  zwischen 
die  verschiedenen  benachbarten  Muskelgruppen  desselben  Gliedes  so  ver- 
theilt  werden,  dass  die  Bewegung  zittemd  und  unterbrochen  wird,  wenn 


0  Yiele  and  rasoh  sioh  folgende  fibrillAre  Contraotionen  an  yerschiedenen  Stellen 
deiselben  Moskels,  wie  sie  5fter,  nach  Kleinhirnlftsionen,  auftreten,  kOnnen  zum 
Schein  einer  TorQbergehenden,  oft  auch  einige  Stnnden  danernden  Contraotnr  dieser 
Muskeln  fShren,  mit  alien  meohanischen  Ersoheinungen  einer  solchen  Contraotnr.  Solche 
Contraoinren  werden  bei  Hnnden  Ofters  beobaohtet.  Sehr  bemerkenswerth  ist  aber 
duroh  ihre  mecbanisoben  Erfolge  anf  die  ganze  Locomotion  die  Contraotur  in  der 
Muflkelgruppe,  welche  den  Bchenkel  beugt,  d.  h.  der  rorderen  Bauchflftche  nfthert. 
Bei  mittelgrossen  Hunden  wird  eine  solche  Contraotur  5fter  berTorgebraoht  durch 
einen  yon  hinten  her  gerade  eindringenden  Querschnitt,  der  den  oberen  und  unteren 
Mitteltheil  des  Eleinhims  weit  von  einander  trennt. 

Ueberl&sst  man  einen  solchen  Hund,  besonders  eioen  jungen,  kleinen,  mit  nach 
yorwftrts  geitreokten  HinterfQssen  sich  selber,  so  wird  man  bald  und  mit  Erstaunen 
bemerken,  dass  das  Thier  oft  einige  Schritte,  manchmal  sogar  eine  bis  zwei  Stunden  lang, 
und  duroh  die  ganze  Lftnge  des  Zimmers,  nach  rackwftrts  Iftuft. 

Riickwftrtsgehen  wurde  seiner  Zeit  yon  Magendie  filr  eine  hftufige,  sogar  regel- 
mftssige  Folge  tiefer  Kleinhirnyerletzungen  gehalten  und  zu  einer  eigenthamliohen 
Theorie  der  Ortsbewegungen  benutzt.  Sp&ter  hat  man  diese  Symptome  nicht  mehr 
wieder  gefunden  und  es  sogar  aus  einer  subjectiyen  Auffassung  der  unregelmftssigen 
Bewegungen  abgeleitet.  loh  babe  es  nun  gar  manchmal  mitiyoller  Bestimmtheit  ge- 
sehen,  aber  anhaltend  nur,  wenn  ich  die  Yerletzung,  wie  oben  angegeben,  unyoll- 
Btandig  ausfShrte  und  bin,  in  Betreff  derselben,  zu  folgenden  Ergebnisaen  gelangt : 

1.  R^gelmftssiges  RackwArtsgeben,  nach  Kleinhirnyerletzungen,  kann  nur  bei  Vier- 
fQsBern  stattfinden.  Wo  es  angeblich  bei  Menschen  beobaohtet  ist,M8t  es  eine  der  mehr- 
faoh  in  diesen  F&Uen  yorkommenden  Unregelm&ssigkeiten  der  Bewegung,  der  man,  in 
Folge  Magendie^s  Theorie,  besonderes  Interesse  zuwendete. 

2.  Das  Rflokw&rtsgehen  iit  eine  mechanische  Folge  der  starken  Contraotur  in 
den  nach  yorwftrts  bewegenden  Bchenkelmuskeln. 
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auch  die  Einzelimpulae  gat  unter  einander  and  naoh  einander  koordioirt 
sindy  dayonhaben  wir  noch  keinen  Begriff,  hier  verlasst  uns  die  Leachte 
der  Analogie  and  langst  bin  ich  zu  der  Einsicht  gekommen,  dass  wir 
hier  ein  neues  noch  anbekanntes  Prinoip  in  der  an  B&thseln  so  reichen 
Physiologie  der  Nervencentra  Yor  uns  haben. 

Dies  erhellt  nooh  mehr  aus  den  folgenden  Bemerkungen. 

Jede  Halfte  des  Eieinhirns  enth&lt  Elemento,  die  aof  Bewegang 
beider  Edrperhalften  influiren,  und  auf  alle  hier  in  Betracht  kommenden 
Regionen  des  Eorpers.  Die  vielbesprochene  Lehre  der  Ulteren  franzosi- 
schen  Schule,  die  Hemispharen  bcsassen  gekreuzte  Wirkung  und  die  Zer- 
storung  der  einen  erzeuge  eine  Lahmung  in  der  andern  H&lfte  des  Eorpers, 
ist  schon  lange  als  beseitigt  anzusehen.  Die  Zerstdrung  des  Eieinhirns, 
abgesehen  von  den  Hirnschenkeln,  erzeugen  flberbaupt  keine  Lahmung 
und  auch  nicht  immer  bemerkbare  Schw&che  der  Bewegung,  wenn  wir 
von  den  ganz  unmittelbaren  Wirkangen  des  Trauma  absehen.  Ein  mitiel- 
grosser  Hund   mit  starker  Titubation,   der   sich   vor  der  Yerletzung  ge- 

3.  RQckwArtsgehen  kann  bei  jedeni  normalen,  kleinen  und  mittelgrossen  Hund, 
in  auffallender  Weise,  aU  einzig  staitfindende  Form  dor  Qesammtbewegong  erzeugt  werden, 
wenn  man,  duroh  bewegliobe  Bandagen,  die  Kniee  der  Torderen  Bauobgegend  stark 
genahert  hUt.  Die  Bandagen  mOssen  so  angelogt  werden,  dass  das  Thier  sie  bei  den 
ersten  Bewegungsversacben  nioht  Terrflckt,  und  dass  sie  den  ganzen  Sohenkel  nicht  unbe- 
weglich  machen.  Bei  den  baufigen  Demon strationen  dieses  Yersacbes  fand  ich,  dass 
viele  Hande  in  diesero  Znstande  gar  nioht  zur  Bewegung  zu  bringen  sind.  Sobald  sie 
das  Hinderniss  fQhIen,  bleiben  sie  ruhig  und  sind  auch  duroh  Lookspeisen  nioht  dazu 
zu  bringen,  vorwftrts  zu  gehen.  Andere,  die  sich  vorwftrts  bewegen  woUen,  und  be- 
sonders  jflngere  ganz  normale  Hunde,  stossen  sich  nach  rdokwftrts.  Indem  sie  sioh 
immer  mehr  und  mehr  von  ihrem  Ziele  entfernen,  wftchst  ihr  Eifer  und  mit  ihm  die 
Schnelligkeit  des  Rackw&rtsgehens.  Wer  den  Versuch  nmcht,  wird  bald  auoh  dessen 
Mechanismus  erkennen,  auf  den  ich  hior  nicht  n&her  eingehe. 

4.  Eine  Wunde  des  Kleinhims,  welche  rQckwarts  gehen  maoht,  verliert  diesen 
Effekt  Sfters,  wenn  sie  nach  oben  oder  nach  union  vergrdssert  wird.  Wenn  man  das 
Thier  sich  selbst  dberlftsst,  so  wird  diese  Bewegung  nach  einer  halben  bis  zwei  Stnnden 
unterbrochen  und  beginnt,  nach  einiger  Zeit,  wie  in  AnfJillen,  wieder  Ton  Neuem.  So 
kann  sie  sich  auch  den  folgenden  Tag  mehrmals  wiederholen,  Qber  den  dritten  Tag 
sah  ioh  sie  nie  dauem.  Die  angebliche  Tendenz,  rAckwftrts  zu  gehen,  die  im  Streifen- 
hugel  localisirt  sein  soil,  gehort  zu  den  iibrigen  Tendenzen,  mit  denen  man  die  Him- 
physiologie  beschwert  hat.    1890. 

Dieses  Alles  bezieht  sioh  auf  den  Hund  and  auf  vollkommenes  RaokwArts* 
gehen.  Bei  Kaninchen  hat  man  als  ROckwftrtsgehen  naoh  KleinhurnTerletzung  eine 
▼erwandte  nicht  sebr  seltene  Bewegungsform  betrachtet,  deren  Bedingungen  schon 
seit  lange  in  meinem  Lebrbuch,  pag.  856,  er&rtert  sind.  Auch  noch  in  spftterer  Zeif 
babe  ich  diese  meine  Beobachtungen  manchmal  best&tigt  gefanden.  Es  ist  offenbar, 
dasB  aicht  alle  dort  auf gefassten  Bedingungen  jede»mal  gleichzeitig  auftreten  miissen, 
um  deu  bescliriobenen  Effekt  hcrvorzurufen.    1895. 
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wohnt  hatte,  in  seinen  Kaeten  zu  springen,  dessen  Wand  etwa  2V2  mal 
80  hoch  war  als  der  Hund,  vom  Boden.bie  zur  Schulterhohe  gemessen, 
sprang  auch  noch  eben  so  hoch  nach  der  Yerletzung,  aber  er  kam  nicht 
80  aicher  in  den  Easten  wie  yorher,  denn  er  sprang  zu  senkrecht.  Er 
wiederholte  den  Sprung  und  sprang  diesmal  noch  hdher,  aber  yerfehlte 
ebenfalls  die  Riohtung.  Das  dritte  Mai  kam  er  mit  dem  Yorderkorper 
fiber  die  Wand  und  half  sich  muhevoU  mit  den  Hinterfdssen  hinein. 
Aehnliche  Beispiele  von  Muskelkraft  habe  ioh  mehrere  gesehen.  Auch 
Eatzen  sah  ich  so  hoch  wie  gesunde  springen  und  auch  hicr  hatte  oft 
nur  die  Sioherheit  der  Bewegung,  nicht  ibre  Kraft  abgenommen. 

Wenn  auch  ausgedehntere  Yerletzungen  und  Zerstorungen  in  der 
wirksamen  Sohicht  einer  Hemisphare  ihren  Einfluss  auf  den  ganzen  Eorper 
geltend  macht,  so  l&sst  sich  dooh  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  fur  kleinere 
sehr  beschrankte  Yerletzungen,  wie  sie  systematisch  vorgenommen  zu 
werden  verdienen,  eine  speziellere  Einwirkung  auf  einzelne  Korpertheile 
Yorkommt.  So  habe  ich  bei  einigen  Yerletzungen  nur  in  den  Eopf- 
bewegungen  den  oben  beschriebenen  Einfluss  wahrgenommen.  Mehrmals 
babe  ich  gesehen,  dass  nur  das  Schwanken  in  beiden  Hinterffissen  auf- 
tritt  und  die  Bewegungen  der  Yorderbeine  v5llig  normal  geblieben  waren. 
Auch  habe  ich  einige  Male  die  Bewegungsanomalie  nur  in  einem  einzigen 
Yorderfuss  wahrgenommen,  der  beim  Gehen  schleudernd  nach  vom  ge- 
worfen  wurde.  In  andern  Fallen  wurde,  &hnlich  dem  von  Nothnagel 
bei  Eaninchen  beschriebenen  Yerhalten,  ein  Yordeifuss  bei  der  Bewe- 
gung weit  und  zitternd  in  die  Hohe  gehoben  und  blieb  in  dieser  Weise 
wahrend  der  Dauer  des  Laufens  wie  aufgehangt,  um  sich  dann  wahrend 
dor  Ruhe  wieder  in  seine  normale  Lage  zu  begeben.  Es  mag  nur  Zu- 
fall  sein,  dass  ich  niemals  eine  isolirte  Stdrung  in  beiden  Yorderfussen 
bei  normalem  Yerhalten  der  hinteren  wahrgenommen  habe.  Leider  starben 
mir  alle  diese  Thiere  mit  isolirter  Wirkung  auf  einzelne  Extremitaten 
schon  wahrend  der  traumatischen  Periode,  oder  die  Erscheinungen  ver- 
loren  sich  spater  ganz,  so  dass  ich  keinen  Beitrag  zur  speziellen  Lokali- 
sation  im  kleinen  Gehim  zu  geben  vermag. 

Da  eine  ausgedehnte  Zerstdrung  einer  Seitenhalfte  des  kleinen  Ge- 
hirns  und  des  Wurmes  (mit  Ausschluss  der  Eleinhimschenkclregion) 
weder  das  Zustandekommen  noch  die  Reihenfolge  der  zu  einem  bestimmten 
Zweck  hervorgerufenen  Muskelkontraktionen  verhindert,  sondem  nur  da- 
durch  die  Bewegungen  ver&ndert,  dass  noch  andere  dem  Zweck  sch&dliche 
Muskelbewegungen  in  die  normalen  hindernd  mit  eingreifen,  so  konnte 
man  sich,  wie  frflher  Budge  (Ontersuch.  fiber  das  Nervensystem  I,  1841, 
pag.  63  u.  f.),  Yorstellen,  yom  Eleinhirn  aus  wirke  auf  alle  Bewegungs- 
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nerven  eine  Eraft,  welohe  gewisse  Irradiationen  der  Bewegung  hemme 
und  daduroh  dem  Bewegungsantrieb  eine  bestimmtere  Bahn  anweise. 
Hat  man  einen  wirksamen  Theil  dee  Eleinhirns  Berstort,  so  wdrde  ein 
Theil  dieses  hemmenden  Einflusses  vernichtet  und  die  Irradiationen 
kdnnten  zum  Theii  frei  hervortreten. 

Diese  Vorstellung  ist  bestimmt  za  yerwerfen.  Es  wurde  aus  ihr 
folgen,  dass,  wenn  eine  wirksame  Yerletzung  verdoppelt,  d.  h.  auf  die 
beiden  Eleinhirnhalften  ausgedehnt  wfirde,  die  Hemmung  um  das  doppelte 
beschrankt,  die  Unregelmassigkeit  der  Bewegung  also  noch  viel  grdsser 
werden  musste.  Endlich  musste  nach  vdlliger  Entfemung  des  Eleinhirns 
die  Zfigeliosigkeit  ibr  Maximum  erreichen.  Gerade  das  Gegentheil 
hat  die  Erfahrung  gelehrt.  Es  wurde  schon  in  der  ersten  Mittheilung 
ausgeeprochen,  dass  bei  ganz  symmetrischen  Verletzungen  und  Zersto- 
rungen  des  Eleinhirns,  die  sogen.  Coordinationsstorungen  nicht  gefunden 
werden.  Die  Bewegungen  erfolgen  ungestSrt.  Diese,  wie  mir  soheint 
sehr  wiohdge  und  fur  die  Theorie  maassgebende  Tfaatsaohe,  die  ich  nun- 
mehr  yollstandig  bestatigen  kann,  ist  seitdem  von  fast  alien  Schrifitstellem 
ganz  unberiicksichtigt  geblieben. 

Nur  Yulpian  in  seinen  Yorlesungen  uber  die  Physiologie  des 
Nervensystems  (1866)  hat  diese  Lehre  wiederbolt,  und  ich  lege  auf  die 
Best&tigung  dieses  unabh&ngigen  Experimentators  um  so  mehr  Gewioht,  als 
derselbe,  als  langjUhriger  Praparator  yon  F 1  o  u  r  e  n  s ,  die  yielfachen  Ver- 
suche  des  letzteren  genau  kennt  und  zu  wiirdigen  weiss,  und  als  er  in 
friiherer  Zeit  die  Ansichten  seines  Lehrers  theilte.  loh  darf  nicht  zweifeln, 
dass  die  Angabe  Vulpians  auf  eigenen  unabhangigen  Yersuchen  beruht 
und  dass  diese  Yersuche  fCir  ihn  hinreichende  Beweiskraft  besitzen,  denn 
im  andern  Falle  wurde  er  gewiss  nicht  unterlassen  haben,  den  Sohrift- 
steller  anzugeben,  dem  er  diese  Lehre  entnommen. 

Bestatigend  fiir  meine  Lehre  sind  aber  auch  analoge  Erfahrungen, 
die  seitdem  und  in  neuerer  Zeit  an  anderen  Hirntheilen  gemacht  worden 
sind,  denen  man  einen  ^Einfluss  auf  das  Edrpergleichgewicht*^ 
zuscbreibt. 

Ganz  symmetrisohe  Yerletzungen  des  Eleinhirns  auf  beiden  Seiten, 
wie  ich  sie  in  der  ersten  Mittheilung  zur  Wahrung  des  Gleichgewiohtes 
und  der  regelmassigen  Bewegung  verlangte,  habe  ich  seit  dem  Erscheinen 
meines  Lehrbuchs  noch  auf  mehrfache  Weise  zu  erzeugen  versuobt  Die 
einfachste,  aber  unerwarteter  Weise,  nicht  die  leiohteste  Art  der  Operation, 
ist  ein  Yertikalschnitt  durch  die  Mittellinie  ^),  die  das  ganze  kleine  Him 


*)  Und  68  iflt  hervorzuheben,  dass  dieses  der  einzige  Versuch  mit  einfaoh  rerti- 
kalem  Sohnitt  ist,  auf  den  in  dieser  Abhandlung  RiickBicht  genommen  wird^    SeiUiohe 


Encephale.  479 

Oder  dessen  wirksame  Schicht  genau  in  zwei  gleiche  Halften  theilt.  Dann 
babe  ich  yeraucht,  gleich  entfernt  von  der  Mittellinie,  den  mifctleren  Theil 
des  Wormes  zu  zeretdren.  Besondere  Sorgfalt  babe  ich  den  Versuchen 
zugewendet,  die  den  ganzen  Warm  zerstoren  sollten,  so  dass  die  Schniti- 
fiache  etwaB  in  den  mediansten  Tbeil  der  Hemispbaren  hineinragte.  Es 
war  namlich  von  gewichtiger  Seite  ausgesprochen  worden,  dass  nach 
klinischen  Erfabrungen  Leiden  und  Degeneration  des  Wurmes,  aber  nicht 
der  Hemispbaren  die  sog.  Coordinaiionsstorungen  bervorrufei  und  dass 
man  durcb  diese  Annabme  die  widersprecbenden  Symptome  der  Elein- 
bimleiden  erklHren  k5nne«  Es  ist  nun  uber  alien  Zweifel,  dass,  wenigstens 
fQr  die  Versucbsthiere,  diese  Annabme  unricbtig  ist,  wenn  letztere  (sebr 
junge)  eine  oder  einige  Stunden  nach  der  Zerstorung  des  ganzen  Wurmes 
wieder  regelmassig  umberlaufen,  Eichbdrncben  sogar  klettem  konnen  und 
wenn  bei  ftlteren  Tbieren  dasselbe  Resultat,  obwobl  erst  nach  langerem 
Zuwarten,  erlangt  wird.  Da  aber,  wenn  die  Operation  nicht  yollstandig 
gelungen  ist,  wenn  die  Zerstorung  nur  eine  tbeilweise,  gegen  den  yierten 
Yentrikel  bin  auf  einer  Seite  yorwiegende  war,  die  Titubation  in  yollem 
Maasse  heryortrat,  so  durfte  die  Deutung  der  Yerscbiedenbeit  in  den 
klinischen  Symptomen  der  Eleinhimleiden  wohl  eine  andere  werden,  und 
meine  Andeutung  yon  1858  auch  heute  noch  ibr  yoUes  Recht  bewabren. 
In  BetrefF  der  Bewegungsstdrungen  gilt  das  alte  Wort  des  Hesiod  und 
zwar  fur  den  Wurm  wie  fiir  das  ganze  Eleinhirn:  „Sie  wissen  nicht 
wie  yiel  die  Halfte  mehr  gilt  als  das  Qanze^  (siebe  Hesiod  opera  et  dies 
V.  40.  Buchmann,  geBugelte  Worte  13.  Aufi.  1882,  pag.  232). 

Femer  babe  ich  yersucht,  und  auch  das  ist  bei  einigen  jungen 
Eatzen  gelungen,  gleiche  StQcke  yom  innern  Tbeil  der  beiden  Hemis- 
pbaren mit  dem  ganzen  Wurm  berausziiheben.  Hier  machcn  ganz  nach 
yom  die  pedunc.  ad  corp.  quadrigem.  eine  bedeutende  Schwierigkeit.  Man 
muss,  wenn  man  in  ibre  Qegend  kommt,  den  Schnitt  bogenformig  nach 
innen  der  Mittellinie  zuwenden,  oder  noch  besser  yon  yom  am  Tentorium, 
am  Rand  des  Wurms,  den  Schnitt  anfangen,  und  ihn  dann  nach  aussen 
lenken.  Man  schneidet  yon  unten  nach  oben  gegen  die  freie  Oberflache 
und  so  yermeidet  man  Zerrungen,  die  selbst  nach  yoUstandigem  Erwacben 
aus  dem  Aetherrausch  die  Erbolung  des  Thieres  sebr  binausschieben. 
Ratten  sterben  aber  wahrend  dieser  Operation  oft  an  Lufteintritt  in 
die  Venen. 

Endlich  kann  man   das  ganze   kleine   Gehirn   durcb   Schnitte   oder 

nnd  rein  ausgefflhrte  Schnitte  dieser  Art  an  versohiedenen  Btellen  einer  Hemiaph&re 
verdienten  wohl  eia  besonderes  Stadium  Aber  die  ganz  strenge  Einhaltung  der  Rich- 
tang  im  weichen  Mark  hat  ihre  grosse  Schwierigkeit. 
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Pinoettenquetsohung  neben  (innen)  den  beiden  Furchen  abldsen,  in  welche 
die  zwei  hinteren  Schenkelpaare  sich  einsenken,  wobei  die  yorderen 
Schenkel  sohief  zu  ihrer  Faserrichtung  durchschnitten  werden  mfissen. 
Diese  Operation  ist  die  verhangnissyoUste,  aber  auch,  wenn  man  das 
Thier  erhalten  kann,  die  lehrreichste  yon  alien  hierhergehdrigen.  Ee  iat 
die  Entfernung  dee  ganzen  Kleinhirne  mit  Ausnahme  der  kleinen  yon 
den  Schenkeln  nach  auesen  liegenden  und  nach  unten  sich  yeratecken- 
den  Flocculi.  Leiztere  babe  ich  nie  exstirpirt.  Ihre  Darchbohrung  aber 
erzeugt  keinerlei  Symptome '). 

Die  Blatong  ist  bei  jungen  Thieren  in  den  ersten  Wochen  nicht  so 
stark  wie  bei  mehr  erwachsenen,  aber  in  manchen  Fallen  erzeugt  sie  eine 
tiefe  Depression,  die  mit  dem  Tode  endet.  Man  findet  dann  Blat  im 
yierten  Yentrikel  und  selbst  im  obersten  Spinalkanal.  Auch  wo  die 
Blutung  weniger  gef&hrlich  ist,  wird  sie  im  hdchsten  Grade  bedenklicb, 
weil  sie  Hindert,  genau  die  Richtung  der  Trennung  zu  yerfolgen  und  die 
Operation  hierdurch  oft  unyollstandig  wird.  Es  bleiben  Stdckchen  des 
EJeinhims  zurQck.  Dies  ist  drohender,  wenn  man  sich  des  Messers  be- 
dient,  als  wenn  man  mit  der  komprimirenden  langbranchigen  Pinzette 
arbeitet.  Bei  starken  Blutungen  ist  das  beste,  die  Operation  ganz  aus- 
zusetzen,  bis  man  wieder  sehen  und  die  FCLhrung  des  Instrumentes  yer- 
folgen kann.  Hierdurch  dauert  das  Teohnisohe  des  Versuches  freilich 
oft  mehrere  Stundeu,  und  man  muss  am  wiedererwachten  Thiere  arbeiten. 
Letzteres  ist  unangenehm,  aber  insofern  indifferent,  als  das  gauze  Klein- 
hirn  gefuhllos  ist  und  die  Operation  keine  Spur  yon  Schmerz  verursacfat, 
wenn  man  keinen  Zug  ausiibt.  Mit  alien  Mittein  die  Blutungen  rasch 
zu  stillen  war  ich  unglQcklich,  aber  sehr  nAtzlioh  und  fast  unentbehrlich 
erwies  sich  mir  in  diesen  Fallen  zu  bedeutender  Besohrankung  der 
Blutung  die  Aqua  emostatica  balsamica  yon  Simone  Oapodieoi  in 
Neapel.  Seitdem  ich  zum  ersten  Male  dieses,  selbst  die  empfindlichsten 
Organe  nicht  reizende  BlutstiUungsmittel  empfohlen  (Sperimenti  sul  liquido 
emostatico  balsamico,  Firenze  1866,  Tipografia  de  A.  Clemente),  haben 
sich  mir  alle  in  meinem  Bericht  gemachten  Angaben  yoUstHndig  bestatigt. 

Bei  schichtweisem  Abtragen  des  kleinen  Gehirns,  wie  es  yon 
Flour  ens  gedbt  worden,  ist  man  freilich  durch  die  Blutung  nicht  be- 
hindert,  dem  Messer  zu  folgen,  nur  wenn  man  sich  den  letzten  Schichten 


1)  Diese  Flooculi   Bind  nicht  identisoh  mit  der  Flocke  beim  Mensohen,  auoh  | 

nicht  mit  der  Nebenflocke  der  Nagethiere,  denn  ich  gebrauche  hier  diesen  Namen 
fur  den  ganzen  Theil  der  HemisphftrC;  der  nach  aussen  von  den  Schenkeln  ge- 
legen  ist. 
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nahert,  werden  Spalten  zwischen  Wurm  und  HemispbareD,  wenn  auch 
nur  wahrend  des  Schneidene,  eroffnet.  Es  flieset  Blut  in  den  vierten 
Yentrikel,  es  koagulirt  daselbet  und  es  entstehen  hierdur.ch  die  von 
Flourens  geschilderten,  and  yor  ihm  von  Rolando  beobachteten  Er- 
scheinnngen.  Wir  haben  hier  das  Bild  einer  lahmenden,  durch  eineehie 
Reizsymptome  komplizirten  Apoplexie,  Unfahigkeit  zu  jeder  willkQrlichen 
Bewegung,  Unmoglichkeit  selbst  des  rubigen  Stehens,  krampfbafte 
Streckung  einzelner  Glieder,  mit  interkurrirendem  Zucken  in  einzelnen 
Gelenken^).  Es  ist  dies  nicht,  wie  es  Flourens  auffasste,  das  Maxi- 
mum,  gleichsam  der  obere  Grenzwerth  der  Titubation,  sondem  eine  wahre 
aber  unyollst&ndige  L&hmung. 

Ist  es  gelungen,  die  Blutung  so  weit  als  erforderlidi  zu  massigen, 
so  drobt  der  Operation  noch  anderes  Missgescbick.  Hat  man  sich  auch 
mit  grosser  Yorsicht,  was  nicht  stets  gelingt,  vor  der  Yerletzung  des 
Bodens  des  yierten  Yentrikels  und  des  hintersten  Randes  der  Yierhflgel 
gewahrt,  so  kann  man  auf  einer  Seite  etwas  zu  weit  naoh  aussen  gehen^ 
und  Pedunkularsymptome  mit  Neigung  des  Korpers  auf  die  Seite  er- 
zeugen.  Diese  Neigung  fehlt  oft  in  der  Rube  und  tritt  mit  starker 
Deyiation  eines  Fusses  nach  aussen  beim  Gehen  so  heryor,  dass  der 
Gang  schwankend  wird  und  nur  bei  genauer  Untersuchung,  die  bei  ganz 
kleinen  durch  die  Operation  geschwachten  Thieren  oft  unmoglich  wird, 
yon  dem  cerebellaren  zu  tmterscheiden  ist.  In  manohen  Fallen  entsteht 
eine  solche  einseitige  Funktionsstorung,  ohne  dass  die  Autopsie  irgend 
Spuren  zeigt,  dass  die  Yerletzung  die  yorgesetzte  Grenze  iiberschritten, 
dergleiohen  yorubergehende  UebergrifFe  der  traumatischen  Wirkung  sind 
ja  bekannt  genug.  Im  eben  besprochenen  Fall  ist  der  Uebergriff  nicht 
einmal  bedauerlich,  da  er  nach  einigen  Stunden  oder  Tagen,  wenn  seine 
Wirkung  yerschwindet,  Gelegenheit  gibt,  Yergleiche  anzustellen  zwischen 
der  Wirkung  der  symmetrischen  Zerstorung  des  Cerebellum  und  der 
aaymmetrischen  naoh  einer  Seite,  die  in   das  Schenkelgebiet  iiberstrahlt. 

Wir  haben  Symmetrie  in  der  horizontalen  Ausdehnung  yerlangt,^) 
damit  eine  Lasion  des  Eleinhirns  fur  die  sogenannte  Coordination  der 


0  Und  auoh  hier  beobaohtete  ioh  5fterB  das  Erhaltenbleiben  der  Bewegangen 
dea  Bohwanzes  bei  sogen.  psyohiacben  Eindrdoken.  Dieaes  Erhaltenbleiben  der  normalen 
Schwanzbewegungen  bei  tiefer  Alteration  fast  aller  andem  Bewegungen  bei  Yerletzungen 
des  Kleinhirns  hat  auoh  Borgherini  gesehen.  RiTiita  sperimentale  XFV.  1888. 

*)  Gerade  am  moisten  Zweifel  begegnete  der  Yersuoh,  anf  den  hier  wiederholt 

Beziehung  genommen  hi  und  bei  welchem  ein  medianer  voUkommener  Durohsohnitt 

genau  in  der  Mitte  zwisohen  beiden  HAlften  des  Eleinhirns  keino  oharakteristiflohen 

oder  itberhaupt  koine  Symptome  erzougt.   Naohdem  ioh  dies  bereits  in  meinem  Lehr- 

Morits  Sohiff,  a«t.  BeitrS|r«  ">r  Pbjtioloffie  III.  81 
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Bewegungen  gleiohgiiltig  bleibe.  Es  ist  fast  uberflAssig  hinzuzufugen, 
dass  diese  Symmetrie  sich  nur  auf  die  Aberhaapt  wirksame  Zone  zu  be- 
aohranken  bat.  Ausserhalb  and  oberhalb  derselben  kann  die  L&sion, 
YorauBgesetzt,  dass  sie  nicht  durch  Drnck  wirkt,  wahrscheinlich  jede  be- 
liebige  Gestalt  und  Ausdehnung  haben.  So  erklart  es  sich,  dass  oft  ganz 
bedeatende  Lasionen  einer  Hemisphare  ohne  bemerkliche  Symptome  yer- 

buoh,  1859,  angegeben,  es  ist  jedoob  nioht  obne  BestfttigaDg  von  Beite  sorgfUtiger 
Experimentatoren  geblieben.  Es  ist  natCLrlich,  dass  ein  solcher  Yersuch  niobt  jedes  Mai 
gelingt  und  dass  ansoheinend  gleiche  Yersuohe  anfangs  oder  auob  dauerad  yerschiedene 
Resultate  geben  kSnnoD,  je  naohdem  man  bei  der  FClhrang  des  Instramentes  ein  wenig 
mebr  naoh  reohts  oder  naoh  links  gedrflekt  bat  Es  ist  einleachtend,  dass  der  Yersaoh 
eber  bei  kleineren  als  bei  gr5sseren  Thieren  gelingen  moss,  weil  bei  ersteren  die  ganz 
gleiobfOnnige  Zugriohtung  nur  far  eine  kleinere  Streoke  zu  wahren  ist. 

loh  will  bier  nur  zwei  neuere  Schriftsteller  anfflhren,  die  meine  Angaben  be- 
stStigen  mussten,  trotzdem  dieselben  mit  den  theoretischen  Ansiohten  dieser  Autoren 
in  offenem  Widerspmch  standen. 

Zuerst  Yulpian.  Yon  ihm  ist  oben  scbon  die  Rede  gewesen.  Er  scheint  meine 
urn  wenigstens  16  Jahre  ftltere  Bemerkung  nicht  gekannt  zu  baben. 

Sodann  J.  8.  Bisien  Russell.  Obgleioh  er  bei  seinen  Fragen  und  Scbluss- 
folgerungen  den  Staub  der  Schule  niobt  yon  sioh  abscbfltteln  konnte,  hat  er  die  yon 
ihm  aufgefundenen  Thatsachen  objectiy  genau  beschrieben.  Seine  Yersuche  sind  in  dem 
unter  Horsley  stehenden  pathologisohen  Institut  der  Londoner  Uniyersit&t  ausgefflhrt 
und  von  ihm  und  Horsley  an  yersohiedenen  Stellen  mehr  oder  weniger  ausfObrlich 
mitgetheilt.  Wir  halten  uns  an  den  grCsseren  Aufsatz  in  den  Philosophioal  Transactions, 
Band  185,  pag.  819,  1894. 

An  mehreren  Hunden  bat  er  den  yon  mir  ausgeftlhrten  Mittelsohnitt  angebracht. 
Yom  ersten  Hunde  sagt  er,  dass  nach  dem  Erwachen  aus  der  Narkose  das  einzige 
krankhafte  Symptom  in  mSglichst  schwaohen  Spuren  einer  fehleaden  Coordination 
der  Bey^egungen  bestand.  Auoh  diese  Spur  war  48  Standen  naoh  der  Operation  yer- 
sohwunden.   Das  Thier  ersohien  also  normal:  qNo  Amotion  was  in  abeyance.** 

Der  zweite  Hund,  unmittelbar  naoh  dem  Erwaohen  aus  dem  Aetherrausoh,  lief 
wie  normal  umber,  nicht  weniger  yoUkommen,  als  ein  eben  erwaohtes  unyerletztes  Thier. 
Zun^hst  waren  die  Bewegungen  ganz  regelmftssig.  Drei  bis  yier  Stunden  nach  der  Ope- 
ration waren  in  den  Bewegungen  der  Aagen  und  der  Sohulter  einzelne  Deyiationen  aof- 
getreten,  die  naoh  yier  Tagen  wieder  ganz  yerschwunden  waren:  ^^t  is  eyident**,  fSgt 
der  Yerfasser  hinzu,  nthey  were  not  due  to  the  primary  lesion  but  to  some  secondary 
trouble,  probably  a  little  haemorrhage^. 

Ein  dritter  Hund  ebenso  normal.  Eine  leichte  Tendenz  zu  einer  Deyiation  des  Ang- 
apfels  nach  abw&rts  war  ganz  yorfibergehend.  Sogleich  naoh  der  Operation  war,  gani 
flfichtig,  ein  sehr  schwaches  Schwanken  (the  slightest  passible  unsteadiness)  zu  erkennen, 
welches  sehr  bald  wieder  yerschwand.  Wenige  Stunden  nach  seinem  Erwaohen  aus  dem 
Aetherrausoh  kftmpfte  er  scbon  mit  anderen  Hunden,  um  ihnen  das  Futter  zu  entretssen. 

Aus  der  ganzen  Haltung  der  Arbeit  yon  Russell,  die  von  mehreren  Photographien 
des  Leiohenbefunds  begleitet  ist,  aus  der  TheiUiahme  yon  Horsley,  muss  geschlossen 
werden,  dass  der  Yerfasser  die  Autopsien  mit  Sorgfalt  ausgefuhrt  und  die  Untadel- 
haftigkeit  der  bewirkten  Yerletzungen  kontroUirt  hat.    1895. 
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liefen.  Unci  wenn  in  andern  Fallen  eine  gans  ahnliohe  Yerletzung  wirk- 
lich  Sohwanken  erzeugte,  hatte  gewiss  die  mikroskopische  Untersuchong 
einiger  Yertikalschnitte  (die  nie  darch  die  ganze  Dioke  zu  gehen 
braoohen)  einen  Unteroohied  naohgewiesen.  Zur  rasohen  Yoruntersuchuog 
diokerer  mit  Glycerin  befeuchteter  Schnitte  kann  bier  oft  (ob  iminer?) 
der  PolarisationBapparat  mit  groseem  Nutzen  angewendet  werden,  ganz  in 
ahnlioher  Weise,  wie  ich  dies  schon  lange  vom  Biickenmark  gezeigt  babe. 

Will  man  Versuche  mit  symmetrischer  Zerstdrung  des  Eleinhirns 
an  alteren  Tbieren  wiederbolen,  so  muss  man  auf  eigentliche  Bloslegung 
verzicbten.  Man  bat  durcb  eine  mebr  oder  weniger  grosse,  die  Yenen 
sobonende,  mediane  Oeffhung  im  Oocipitalknocben  das  kleine  Gebirn 
durcb  mebrmalige  EinfQbrang  eines  Instramentes  und  gleiobmassige 
FQbrung  desselben  nacb  beiden  Seiten  auszulSffeln,  und  ob  etwas  von 
demselben  zuruckbleibt  und  nocb  mebr  ob  die  Zerst5rung  in  den  wirk- 
samen  Schiobten  symmetrisch  ist,  bangt  bierbei  mebr  oder  weniger  von 
einem  laaniscben  Zufalle  ab,  von  dem  icb  oft  wocbenlang  ge&flft  wurde. 
Trotzdem  gelang  es  aucb  auf  diese  Weise  in  einzelnen  Yersucben,  die 
Ricbtigkeit  der  bier  skizzirten  Ansichten  zu  best&tigen  und  bat  man  erst 
klare  Falle  geseben,  so  darf  man  als  eine  weitere  Bestatigung  aucb  die- 
jenigen  Falle  mit  binnebmen,  in  welcben  die  Tbiere,  welcbe  nacb  wenigen 
Tagen  oder  Wocben  mit  spastiscben  oder  paralytiscben  (letztere  sab  ich 
nie  allein)  Symptomen  zu  Grunde  geben,  eine  blose  blutige  Zermalmung 
und  Quetscbung  der  zurQckgebliebenen  Tbeile  des  Eleinbims  zeigen, 
wobei  die  Hauptmasse  desselben  entfemt  ist  und  kein  zwiscben  den  beider- 
seitigen  Scbenkeln  gelegener  Tbeil  sein  normales  Ausseben  gewabrt  bat. 
Wenn  namlicb  diese  Tbiere  yor  dem  Eintritt  der  Meningitis,  also  in 
irgend  welcber  Periode  nacb  der  Operation  geborige  und  koordinirte, 
wenn  aucb  gesobw&cbte  Geb-  und  Sprungbewegungen  obne  Zittem  aus- 
f&bren  komiten.  Docb  gestehe  iob,  dass  icb  auf  solcbe  Yersucbe  allein 
keinen  besonderen  Wertb  gelegt  batte,  wenn  mir  nicbi  andere  zur  Seite 
gestanden. 

Aucb  andern  Experimentatoren  ist  es  gelungen,  einzelne  Tbiere  zu 
beobacbten,  denen  das  Kleinbim  fast  ganz  zerstort  war.  Die  alteren  Be- 
obacbtungen,  die  icb  in  der  ausfubrlicben  Abbandlung  weiter  zu  besprecben 
boffe,  sind  nicbt  ganz  klar,  weder  Magendie,  nocb  Brown-Sequard 
geben  uns  eine  n&here  Bescbreibung  ibrer  Metbode,  und  des  Erfolges 
ist  bios  so  weit  Erwabnung  getban,  dass  der  Widersprucb  mit  der  Ansiobt 
Ton  Flour  ens  hervorgeboben  wird,  Foder&  bat  bei  Saugetbieren 
nicbts  Neues  geseben.  Interessant  ist  aber  ein  von  ihm  erz&blter  Yersucb  an 
einer  Taube  (Magendie,  Journal,  III  1823  pag.  211),  der  mir  bei  Abfassung 
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meiner  ereten  Mittheilong  entgangen  war  und  den  ich  schon  hier  im 
AuBzug  wiedergebe.    Es  handelt  sich  urn  schiohtweise  Abtragung. 

Nach  Eatfernung  der  obersten  Schioht  des  Eleinhirne  Uieb  Gang 
und  Flug  normal,  ein  tieferer  Schnitt  erzeugte  Wanken,  Umfallen  nach 
Yorn,  Btete  Agitation.  Nach  noch  weiterer  Zerstdning  kam  auch  Ruck- 
wartsweichen  beim  Geben.  Nun  wurde  der  ganze  Best  des  KleinhimB 
zerstort,  so  weit  dies  geschehen  konnte,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  das  ver- 
l&ngerte  Mark  zu  schadigen.  Wenn  das  Thier  angeregt  wurde,  schritt  es 
jetzt  ganz  wie  gewohnlich,  in  die  Luft  geworfen,  schlug  es  regelmassig 
mit  den  Flflgeln,  und  es  „fiel^  im  Gleiohgewicht  auf  seine  Fusse.  Nach 
einiger  Zeit  aber  machte  die  seitdem  unberOhrt  gebliebene  Taube  wieder 
^inregelmassige  Bewegungen,  wenn  man  sie  zum  Gehen  antrieb,  sie 
schwankte  und  nach  noch  einer  Viertelstunde  konnte  sie  sich  nicht  mehr 
auf  den  Beinen  halten,  die  krampfhaft  starr  gestreckt  waren.  Solche 
Beobachtungen,  von  denen  der  Yeriasser  sagt,  dass  sie  zu  seinen  am 
besten  gelungenen  Yersuohen  gehdren,  batten  doch  seine  Zeitgenossen 
und  ihre  spateren  Nachfolger  zur  Yorsicht  ermahnen  sollen.  Offenbar 
haben  wir  hier  in  der  yollstandigen  Exstirpation  eine  Correction  der 
partiellen  und  die  erst  nach  einer  Pause  auftretenden  Enderscheinungen 
sind  eine  Folge  der  Hamorrhagie  in  der  hinteren  Sch&delgrube. 

In  nenester  Zeit  ist  es  beim  Hunde  Luciani  gelungen,  fast  das 
ganze  Eleinhim  auszulofifeln,  kleine  Fragmente,  die  an  den  Meningen 
h&ngend  ubrig  biieben,  schienen  geschrumpfk  und  verhartet  zu  sein,  und 
gehdrten  zum  grossen  Theil  nicht  der  unteren  Schicht  an.  Luciani 
wird  wohl  selbst  nach  mikroskopischer  Untersuchung  cine  genauere  Be- 
schreibung  des  sehr  interessanten  Praparates  geben,  das  er  mir  vor  einigen 
Wochen  zu  zeigcn  die  Gilte  hatte.  Die  Asymmetric  in  den  zuruck- 
gebliebenen,  im  Weingeist  fast  pergamentartig  gewordenen  Resten  ist 
hier  jedenfalls  sehr  gering,  aber  dennoch  waren  Bewegungsanomalien 
Yorhanden.  Mit  Recht  insistirte  zwar  Luciani  noch  vor  dem  Tode  des 
Thieres  (Atti  della  soc.  medicofisica  de  Firenze  1882  —  Dicembre)  darauf, 
dass  hier  keine  Coordinationsstorungen  vorlagen,  aber  die  Bewegungen 
waren,  wie  er  sagt,  zaudernd  langsam,  oil  wie  wenn  eine  Muskel- 
kontraktion  sich  aus  mehreren  Theilkontraktionen  zusammensetzte  und  das 
Thier  fiel  im  Laufen  leicht  zu  Boden  oder  stolperfce.  Es  war  hier  offenbar 
wahrend  der  Erholung  des  zuerst  sehr  deprimirten  Thieres  eine  Meningitis 
eingetreten,  die  spater  wieder  verschwand.  ^) 

^)  IntereBsant  sind  Versuche  von  Luciani,  in  welchen  er  operirte  Hande,  die 
sich  nur  langsam  und  mangelhaft  fortbewegten,  mit  grosser  Qewandtheit  schwimmen 
Bah,  naohdem  or  sie  ins  Wasser  gesetzt.  Hier  ist  also  sicher  gute  Coordination  vorhanden, 
die  bei  dem  geringeren  Korpergewicht  im  Wasser  um  so  bcsser  hervortritt.    1895. 
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Bianchi  in  Neapel  (SuUe  oompeneazioni  della  corteooia  cerebrale, 
abgedruckt  aus  La  Psichiatria  1883.  Auch  in  Ri vista  sperimentale  de 
Freniatria  Annata  YIII  pag.  436)  hat  bei  einem  IStagigen  Hunde  durch 
Einspritzen  yon  2^/0  Chrom8&ure  den  grossten  Theii  dee  Eleinhims  theils 
desorganisirt,  theils  zerstdrt.  Es  ist  nach  seiner  Beschreibung  nioht  ganz 
klar  (die  mikroskopischo  Untersuchang  fehlt),  wie  viel  wirklich  erhalten 
ist,  aber  nur  der  allervorderste  naoh  oben  umgebogene  Theil  des  Unter- 
wunns,  so  wie  von  den  Seitentheilen  nur  der  am  moisten  nach  innen 
gelegene  Theil  der  untersten  Schicht,  boten  normales  Anssehen  dar.  Der 
Hand  bewegte  sich  frei,  lief,  sprang,  spiolte  wie  ein  normaler.  Die  Be- 
wegungen  waren  aber  langsamer,  er  ermAdete  leioht  in  seinen  Bewegungen 
nnd  zeigte  haufig  das  Bedfirfniss  zu  ruhen.  Ausserdem  bot  er  nicht  in 
seinem  Benehmen,  aber  in  seiner  Ernahrung  einige  Eigenthflmlichkeiten, 
auf  die  wir  sp&ter  zurQckkommen.  Er  wnrde  nach  etwa  drei  Monaten 
nnabsiohtlich  getodtet 

Diese  Langsamkeit  in  den  Bewegungen  und  besonders  das  grossere 
Ruhebediirfniss  war  auch  mir  in  der  ersten  Versuchsreihe  aufgefollen, 
in  der  ioh  grossere  symmetrische  Strecken  des  Eleinhims  oder  auch  nur 
den  ganzen  Wurm  zerstdrt  hatte,  und  hierauf  grOndet  sich  mein  Aus- 
spruch  in  der  ersten  Mittheilung,  dass  die  Operation  die  Bewegung 
schwache.  Jetzt  muss  ich  indessen  nach  neueren  Erfahrungen  hinzu- 
f&gen,  dass  dies  haufig,  aber  durchaus  nicht  immer,  bemerkbar  ist.  In 
einzelnen  F&llen  habe  ich  kiirzere  oder  l&ngere  Zeit  nach  der  Verletzung 
das  Ruhebediirfniss  abnehmen  und  verschwinden  sehen,  aber  stets,  selbst 
bei  Katzen  und  Eichhornchen,  war  es  im  Anfang  vorhanden,  wenn  auch 
die  Thiere,  wenn  sie  ausgeruht  waren  oder  wenn  man  sie  aus  ihrem 
Schlaf  erweckte,  sich  noch  so  lebhaft  und  gewandt  bewegten. 

Es  scheint  mir  auch,  aber  bestimmt  vermag  ich  mich  noch  nicht 
darQber  auszusprechen,  dass  Thiere,  denen  vor  der  Erlernung  der  kom- 
plizirteren  Bewegongsformen  das  Kleinhim  in  der  angegebenen  Weise 
ladirt  ist,  langsamer  die  Bewegungen  erlemen  und  langer  bei  ihren 
Sauglingsmanieren  beharren.  Dies  mag  indess  mit  den  bald  zu  bespre- 
chenden  Modifikationen  der  allgemeinen  Ernahrung  zosammenhangen. 

Ich  habe  schon  bei  einer  anderen  Qelegenheit  vor  vielen  Jahren 
Bedenken  gegen  die  Verwendung  von  angeborenen  Himdegenerationen 
fur  physiologische  Zwecke  ausgesprochen.  Aber  gerade  beim  Kleinhim, 
wo  es  so  sehr  schwer  und  nur  mit  Opfer  vieler  Thiere  gelingt,  brauch- 
bare  L&sionen  zu  erzeugen,  ist  die  Yersuchung  besonders  gross,  aus 
zufallig  gefundenen  Lasionen  und  Atrophien  Schlusse  zu  ziehen.  Jeden- 
falls  diirfen,  wenn  dies  uberhaupt  erlaubt  ist,    nur   die  in  maximo  aus- 
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gesprochenen  Atrophien  und  Degenerationen  benutzt  werden.  Und  diese 
spreohen  ohue  Zweifel  ganz  za  Gunsten  der  hier  vorgetragenen  Ansiohten. 
Ein  Fall  von  angeborener  Eleinheit  beim  Eaninchen,  der  gans  dem 
beruhmten  Fall  von  Combette  beim  Henschen  an  die  Seite  zu  atellen 
ist,  indem  der  ganze  zwischen  den  Schenkeln  gelegene  Theil  des  Elein- 
hirns,  Hemispharen  und  Wurm  zu  einem  schmalen  dunnen  Bande  ent- 
artet  war,  das  zwiechen  den  vorragenden  pedunculis  eine  tiefe  Depression 
bildete,  ist  in  Bern  beobachiet  worden  und  soil  in  der  auafShrlidien 
Abhandlung  genauer  beschrieben  werden.  Die  Querfasern  des  Pons  waren 
hier  nicht,  wie  im  Falle  von  Combette,  atrophisoh,  die  Bewegung 
der  Hinterf&sse  beim  Springen  war  normal  und  kr&ftig.  Eine  vorULofige 
Notiz  liber  diesen  Fall  in  meinen  Lezioni  di  Fisiologia  del  sist.  nerv. 
encefalico  compilat  da  Marchi.  2'*''  ediz.  Firenze  1873  pag.  404.  Yiele 
andere  Falle  aind  weniger  ausgesprochen  und  es  faandelt  sich  bei  ibnen 
nur  um  massigere  Yolumsverminderungen  einzelner  Regionen  des  Elein- 
hirns^).  , 

Um  nach  dieser  langen  —  aber  belangreichen  —  Einschaltung 
unsern  Faden  wieder  aufzunehmen,  mussen  wir  schliessen,  dass  derEin- 
fluss  assymetrischer  Eleinhimverletzungen  nicht  einfSetch  im  Wegfall  einer 
Hemmung  fiir  die  den  willkiirlichen  assoziirten  Bewegungen  besteht,  und 
wir  mussen  versuchen,  eine  andere  provisorische  Formel  zu  finden,  die 
mit  den  Thatsachen  im  Einklang,  im  besten  Falle  ifar  Bild  fixiren  und 
zum  Ausgangspunkt  neuer  Aufgaben  dienen  kann. 

Jedooh  auch  nnter  so  bescheidenen  Anspruchen  scheinen  die  vor- 
liegenden    Thatsachen   und   Beobachtungen   noch    nicht   genflgend,    eine 


1)  Soeben  beim  Zaaammenbiiiden  der  Blatier  kommen  mir  die  Memorie  della 
R.  Accademia  della  Scienze  deir  Ististuto  di  Bologna  aerie  Y  Tomo  U  pag.  177,  in 
welchen  ein  nener  interessanter  Fall  von  maneanza  quasi  totale  del  eerveUtto  mit  einer 
Tafel  von  FoBari  enthalten  ist.  Der  Fall  &hnelt  in  hohem  Grade  meinem  Bemer  Kaninohen, 
nur  dass  etwas  Asymetrie  in  sehr  geringem  Grade  vorhanden  ist.  Der  Warm  fehlt  voll- 
kommen,  die  Hemispbftren  sebr  Terkiimmert,  fast  nur  angedeutet,  die  Querfasern  der 
Briicke  sollen  vermindert  gewesen  sein.  Der  Fall  betrifft  ein  Mftdchen,  4S  Jahre  alt 
In  ihrem  ffinften  Jahre  wurde  sie  fflr  geistesschwach  erkannt.  SpAter  kam  sie  in*8 
Irrenbaus  zur  Beaufsichtigung.  Sie  lemte  nicht  viel,  doch  genug,  am  zar  Noth  als 
Gouvernante  bei  den  EQhen  funktioniren  zu  k5nnen.  Sie  holte  aus  der  Nachbarsohaft 
das  Wasser  fUr  das  Hospital,  sie  reinigte  das  Haus  and  den  Hahnerstail.  Feinere 
Handarbeiten  lernte  sie  nicht,  nicht  otwa,  so  bemerkt  der  Bericht  aasdrQcklich,  weil 
ihr  die  Fingergewandtheit,  sondern  weil  ihr  die  „Aufmersamkeit  fehlte.*^  „£  per  quanto/ 
bemerkt  der  Bericht  weiter,  ^avesse  Pandatura  un  poeo  inoerta  deir  imbecille  (non 
„atas8ica)  era  abbastanza  robusta  ed  era  capace  (e  lo  faceva  ogni  momento)  di 
^portare  in  collo   i  bambini  senza  che  mai  le  aocadesse  di  gottarli   a  terra.    Paro 
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Bolcbe  Formel  aafzuatelleiiy  und  es  ist  besser,  damit  zu  warten,  bis 
yielieicht  in  einer  folgendon  Mittheilung  noch  weitere  Ergebnisse  experi- 
menteller  und,  wie  ich  hoffe,  pathologischer  Forschungen  ihr  eine  sichere 
und  {Lberzeugende  Basis  bereitet  haben.  Wenn  wir  auch  vorlSufig  sagen 
woUteo,  dass  im  Eleinhirn  Apparate  liegen,  welche  alle  bei  einer  kom- 
piizirten  Bewegung  auftretenden  Muskelaktionen  verstarken,  sowohl  die 
starkeren  Zusammenziehungen,  welche  die  eigentliohe  Bewegung  erzeugen, 
als  die  sehr  viel  schwacheren,  welche  nur  Glied  und  Gelenke  fixiren 
und  den  Hebeln  ihren  Stfltzpunkt  bereiten  soUen,  Zusammenziebungen, 
welche  einzein  genommen  zu  den  eigentlich  lokomotorischen  Contractionen 
sehr  oft  in  einem  antagonistischen  Yerhaltniss  stehen;  wenn  wir  femer 
annehmen,  dass  diese  Apparate  zu  beiden  Seiten  der  Langsmittelebene 
mit  einer  ^^gewissen^  Symmetrie  so  angeordnet  sind,  dass  erst  bei  dem 
Zusammenwirken  der  beiden  symmetrischen  Organgruppen  bei  einer  ge- 
woUten  Bewegung  das  richtige  und  zweckmassige  Eraftyerhaltniss  der 
einzelnen  Contractionen  hergestellt  wird,  dass  aber  bei  einseitigem  Ausfall 
unharmonische  Zusammenziehungen  einzelner  Muskeln,  die  eigentlich  im 
Yereine  mit  anderen  nur  fixiren  und  nicht  bewegen  sollten,  die  Rich- 
tung  des  Gliedes  und  damit  die  Richtung  der  normal  begonnenen,  aber 
an  sioh  achon  theilweise  geschwachten  Bewegung  &ndern,  so  haben  wir 
freilich  viele  der  beobachteten  Erscheinungen  unter  einen  gemeinschaftlichen 
Gesichtspunkt  gebracht. 

Aber  nichts  burgt  dafiir,  dass  dieser  Gesichtspunkt  der  richtige 
ist.  Nichts  erklart  uns,  wozu  eine  Yerstarkung  dient,  deren  Wegfall 
durch  Uebung  so  weit  zu  uberwinden  ist,  dass  die  Bewegung  ganz  ohne 


^anzi  cbe  il  gaardare  e  carare  i  picooli  ragazsetti  fosse  la  sua  prinoipale  oooupa- 
^zione  e  che  la  disimpegnasse  anche  abbastanza  bene.  Ayeya  un  leggero  strabismo 
noonvergente  oongenito.  Piii  volte,  assistendo  al  paste,  potemmo  vedere  come  con 
^precisione  portasse  il  oacchiaio  od  il  biccbiere  di  liqoido  alia  bocoa  e  ripetutamente 
„abbiamo  potuto  OBservare  sia  nella  stazione  eretta,  sia  nella  locomozione  il  sue  perfetto 
^equilibrio." 

Wir  machen  besonders  darauf  aufmerksam,  dass  die  ausserordentlich  sohwachen 
Asymetrien  niobt  die  nach  unserer  Ansicht  wirksamen  Tbeile  betreffen. 

Bei  dieser  Qelegenheit  bemerke  ich  nooh  Folgendes.  In  seiner  1891  enohienenen 
Sobrift  //  cervelhtto  bemerkt  mein  Freund  Luoiani,  dass  die  in  meiner  vorliegenden 
Arbeit  aosgesproohenen  Ansichten  zum  Theil  die  Fmoht  seiner,  Luciani*s,  Arbeiten 
und  Ergebnisse  seien.  M5gIioh  ist  es,  dass  Luoiani  in  frdheren  Arbeiten,  die  ioh 
nie  geseben  und  deren  Titel  icb  erst  seiner  Sohrift  von  1891  entnehme,  Ansichten 
ausgesproohen,  zu  denen  anoh  ioh  vielleicht  spftter  gelaagt  bin.  Ich  weiss  es  nicht, 
nur  so  viel  ist  gewlss,  dass  ioh  1888  nioht  Luoiani^s  Buck  von  1891  benutzen 
konnte.  1896. 
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Diese  Beobachtungen  rechtfertigen  die  Hypotheee,  dass  zar  Zeit 
der  Geburt  die  Centren  fur  das  Tastgef&hl  —  d.  h.  die  Stellen,  an  denen 
die  Yerbmdung  der  Tastempfindung  mit  den  Bewegungen  und  den  Yor- 
stellungen  anderer  Art  yermittelt  werden  —  mehrfacb  (doppelt)  angelegt 
seien.  Einmal  an  der  Oberfl&che  des  Gehims  (die  fUschlich  sogenannten 
niotorischen  Centren)  und  einmal  in  der  Tiefe,  vielleicht  im  Mittel- 
hirn.  Die  Fortentwickelung  der  noch  nicht  functionirenden  tieferen  wird 
vollst&ndig  sistirt,  sie  werden  obsolet,  wenn  die  oberflachlichen  in 
Function  treten.  Sind  aber  die  oberflichlichen  im  fruhesten  Alter  eerstdrt, 
dann  geht  die  Entwickelung  der  tieferen  weiter  fort,  sie  treten  bald  in 
Function,  d.  h.  sobald  die  eigentlichen  Tastreflexe  auch  normal  erscheinen 
wiirden. 

Diese  in  mancher  Beziehung  bedenkliche  und  unvoUstandige  Hypo- 
these  hat  zu  ihren  Gunsten,  ausser  den  Beobachtungen,  die  sie  hervor* 
riefen  und  die  sie  voUstandig  erklaren  wdrde,  gar  manche  Analogie  aus 
der  vergleichenden  Entwickelungsgeschiohte. 

Wenn  man  aber  diese  Hypothese  mit  einiger  Umformung  dazu  be- 
nutzen  woUte,  um  das  oft  behauptete,  von  mir  aber  von  jeher  und  auch 
noch  heutegeleugnete,  allmdhliche  YerschwindenoderErblassen  der  Aus&lls- 
symptome  nach  Exstirpation  des  Gyrus  erwachsener  Thiere  zu  erklaren, 
so  w&rden  hier  die  Analogien  aus  der  Entwickelungsgeschiohte  ver- 
schwinden. 

Es  bliebe  noch  die  Frage  zu  erortem,  ob  die  Exstirpation  des  Gyrus 
bei  ganz  jungen  Thieren,  wenn  sie  dauernd  auch  in  spaterer  Zeit  ohne 
alien  Einfluss  auf  die  Function  bleibt,  zugleich  auch  ihren  Einfluss  auf 
die  Emahrung  gewisser  RQckenmarksstrange  dauernd  eingebusst  hat. 
Schon  fruher  bekannte  Thatsachen  lassen  schliessen,  dass  dieser  Emihrungs- 
einfluss  in  gewissem  Grade  unabhangig  sei  von  dem  eigentlich  functio- 
nellen,   und    dass  jeder  der  beiden  ohne  den  anderen  bestehen  konne. 

Ein  Hund,  der  m  der  17.  Woche  nach  Abtragung  des  Gyrus  der 
linken  Seite  geopfert  wurde,  und  der  zw5lf  Tage  nach  seiner  Geburt 
operirt  worden,  zeigte  im  Cervicalmark  den  rechten  Pyramidenstrang  viel 
rother  als  den  ubrigen  Querschnitt  (Carminfarbung).  Auch  links  ein 
kleinerer  rother  Fleck.  Ich  glaubte  die  bekannte  doppelseitige  Entartung 
Yor  mir  zu  haben.  Gross  war  aber  mein  Erstaunen,  als  ich  bei  starkerer 
Yergrosserung  jede  eigentliche  secundare  Entartung  vermisste,  die  sogen. 
Pyramidengegend  aber  erfuUt  sah  von  einer  Masse  der  allerdiinnston 
Nervenfasern,  wie  sie  sonst  in  solcher  Gruppirung  nur  in  der  grauen 
Substanz  vorkommen.  Axencylinder  punktformig,  aber  sehr  deutlichy 
Markraum  weisslich.  Die  einzeln  dazwischen  liegenden  breiteren  Neryen* 
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fasern  waren  ebenfidls  in  ihrem  Dorchmesser  verkleinert.  Auch  der 
Pyramidenstrang  der  anderen  Seite  enthfilt  viele  Grappen  sehr  verschinaler- 
ter  Fasern.  Ein  Praparat  von  einem  jangen,  ebenso  grossen  normalen 
HCindchen  wurde  zam  Vergleiobe  herbeigezogen  und  die  FasernverschmUe- 
rung  war  um  00  denilicher.  Die  Pyramidenstrange  entbalten  scbon  nor- 
maliter  sehr  schmale  Fasern,  die  schmSlsten  des  Querschnittes  der  weissen 
Sabstanz.  Die  Minima  im  operirten  Hunde  waren  durchaus  nicbt  kleiner 
als  im  normalen,  in  diesem  sind  aber  der  Minima  nur  wenige  und  gleich- 
sam  ausnahmsweise  enthalten.  Im  operirten  Thiere  waren  die  Minima 
die  Mehrzahl  und  die  eingesiareuten  ^grossen''  gliohen  den  mittleren  des 
normalen  Hundes.  Bei  960faeher  Yergrosserung  (V12  homogene  Immersion 
Yon  Powell)  suohte  ich  mittelst  eines  engen  Netzmikrometers  den  mittle- 
ren Durchmesser  annahernd  zu  bestimmen. 

Ann&hernd  sage  icb,  denn  ich  yerfuhr  in  der  Weise,  dass  ich 
die  Fasern  nach  dem  Augenmass  in  drei  Eategorien  theilte,  und  nach- 
dem  ich  an  einer  oder  mebreren  Fasern  einer  Kategorie  den  Durch- 
messer genau  bestimmt  hatte,  nahm  ich  an,  dass  der  Durchmesser  aller 
Fasern  dieser  Kategorie  derselbe  sei,  und  mass  das  Areal,  welches  von 
der  ganzen  Faserklasse  eingenommen  wird.  Ebenso  verfuhr  ich  mit  den 
beiden  anderen  Faserklassen.  Aus  dem  Areal  sch&tzte  sich  dann  die 
Zahl  der  Fasern  jeder  einzelnen  Elasse,  indem  jeder  Nervenquerschnitt, 
willkurlich  genug,  als  kreisformig  angenommen  wurde.  Trotz  der  Mangel- 
haftigkeit  einer  solchen  Berechnung  gibt  das  erhaltene  Mittel  eine  gewisse 
Yorstellung  von  der  ausserordentlichen  Feinheit  der  Fasern.  Der  eben 
erwahnte  Hund  gab  in  einem  Gesichtsfeld  aus  dem  Durchschnitt  eines 
PyramidenbClndels  ein  Mittel  yon  1-8  Mikromillimeter,  die  rothe  Stelle  im 
Pyramidenbdndel  der  linken  Seite  gab  17  Mikromillimeter.  Man  sieht, 
wie  bedeutend  diese  Fasern  im  Durchmesser  verkleinert  sind. 

Zu  bemerken  ist  ferner,  dass  die  Yerschmalerung  der  Fasern  sich 
in  alien  von  mir  untersuchten  sechs  Fallen  weiter  erstreckt  als  das 
eigentliche  Pyramidenbiindel.  Im  vorliegenden  Falle  erstreckte  sich 
die  Ausbreituog  nach  vorn  und  bog  in  denjenigen  Theil  des  Seiten- 
stranges,  der  nach  der  Entdeckung  yon  Ldwenthal  nicht  vom  Gehirn 
aus,  wohl  aber  von  einer  Wunde  des  oberen  Halsmarkes  aus  absteigend 
entartet. 

Im  Ganzen  habe  ich  sechs  Falle  an  jungen  Uunden  untersucht,  in 
denen  ich  statt  der  zu  erwartenden  Entartung  die  oben  beschriebene 
Atrophic  und  keine  Degeneration  angetrofFen  habe.  Das  Material 
ist  hier  zu  schwer  herbeizuschaffen,  sonst  hatte  ich  geme  die  Zahl  der 
Falle  vermehrt.     Und  dies  hatte  ich  um  so  eher  gewunscht,   als  diese 
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seohs  Falle  nicht  einmal  yollst&ndig  unter  sich  dbereinstimmten.  In 
keinem  fand  sich  Degeneration,  wenn  auch  die  Thiere  fSnf  Monate  nach 
der  Operation  gelebt  batten,  in  keinem  zeigte  der  Querscbnitt  desHals* 
markes  den  fur  Degeneration  bo  cbarakteristischen  weissen  Fleok  im 
frischen  Markdurcbschnitt,  in  keinem  fehlte  die  Atrophie,  die  identiscb 
ifit  mit  der  eogenannten  Entartung  von  Gad  den.  Da,  wo  die  Atrophie 
am  geringsten  war,  war  das  ungefabre  Mittel  dee  Faserdarobmessers 
uocb  2.4  Mikromillimeter.  Die  Yergobiedenbeit  betraf  aber  das  Ueber- 
greifen  des  atropbisoben  Bezirkes  liber  die  Ansdebnung  des  eigentlicben 
Pyramidenstranges.  In  einem  Falle  war  der  grosste  Tbeil  des  Seiten- 
stranges  beider  Seiten  ergriffen,  in  einem  anderen  fast  der  ganze  Seiten- 
strang  der  recbten  Seite  (Himverletzung  links),  in  einem  Falle  waren 
sebr  scbmale  Nerven  fast  in  alien  Strangen  der  weissen  Substanz  zu 
iinden.  Es  erinnert  dieses  Verbaltniss  an  das  verscbiedene  Uebergreifen 
der  secundaren  Degeneration  im  Ruckenmark,  welcbe  jetzt  so  oflt  nacb 
Hirnverletzungen  bei  Anwendung  der  Praparationsmetbode  yon  Marcbi 
und  Algeri  gefunden  wird^). 

Es  ist  also  bier  jedenfalls  ein  ausgedebnter  Emabrangseinfluss  des 
Gyrus  sigmo'ideus  vorbanden,  aber  ein  ganz  eigentbiimlicber.  Sollte  diese 
Eigentbiimlichkeit  damit  irgend  zusammenb&ngen,  dass  bier  die  Operation 
am  Gyrus  nocb  keine  Syraptome  erzeugt?  Die  folgende  Beobacbtung 
zeigt,  dass  ein  solcber  Zusammenbang  nicbt  existirt.  Ein  kleiner,  sebr 
junger  Hund,  dessen  Alter  icb  nicbt  anzugeben  vermag,  da  er  von 
auswarts  gekauft  worden,  wird  am  linken  Gyrus  operirt.  Nicbt  der 
ganze  Gyrus  wird  entfernt,  die  Gegend  des  unteren  Winkels  ist  steben 
geblieben  (3.  Juli  1886).  In  den  folgenden  Tagen  gibt  das  Yordorbein 
und  der  Fuss  alle  Symptome  taktiler  Insensibilat.  Das  Hinterbein  ist 
nicht  in  jeder  Beziehung  zu  untersuchen,  da  das  Tbiercben  zu  lebbaft  ist 
und  nicbt  leicbt  still  steht.  Da  aber  die  Hinterpfote  im  Zimmer  ofters  mit 
dem  Zehenrucken  auftritt  und  da  es  bei  oft  wiederbolter  Beobacbtung 
zweimal  gelang,  dem  am  Tiscbrand  stebenden  Tbter  die  Hinterpfote  zu 
verscbieben,  dass  sie  frei  berabbing,  obne  dass  der  Hund  es  sogleicb 
corrigirt,  ist  sicber  anzunehmen,  dass  aucb  sie  insensibel  ist.  Hingegen 
ist  die  Sensibilitat  am  Eopfe  recbts  und  links  erbalten.  Reaction  aaf 
Blasen  wider  die  Riickseite  der  Obreo,  Klemmpinzette  in  den  Nasen- 
flOgel.   Bald  bedient  es  sicb  der  taktil  fiihllosen  Yorderpfote  zu  intentio- 


1)  Die  Tingirung  nach  Weigeri  scheint  fur  solche  UnterBuoliuiigeii  weniger  xu 
passen,  well  hier  die  lodividulalitftt  der  kleinen  Fasern  im  Quersohnitt  weniger 
echarf  hervortritt,  ah  bei  der  Camiinfarbuug. 
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nellen  Bewegungen.  Eratzen  des  Kopfes,  Herbeiholen  eineg  Stfick  Fleiscbes. 
Wenn  der  Hund,  wi6  so  haufig,  sich  schiittelt,  etrauchelt  er  leicbt  mit 
den  reohten  Extremitaten  und  die  vordere  wird  in  die  Luft  geworfen, 
w&hrend  die  hintere  auf  dem  Boden  bleibt  und,  obscbon  sie  nacb  aussen 
gleitet,  das  Thier  yor  dem  Falle  scbQtzt.  Der  kleine  Hund  wird  am 
16.  August,  also  secbs  Woohen  nacb  der  Operation,  getodtet.  Das  in 
doppelt  cbromsaurem  Kali  erbartete  Ruckenmark  zeigt  keine  Spur  von 
Degeneration,  alle  Axencylinder  nehmen  stark  Farbe  an,  aber  die  Fasem 
der  Pyramidenstrange  sind  in  grosser  Ausdebnung  auf  der  recbten  Seite, 
in  kleiner  auf  der  linken,  und  im  bocbsten  Grade  yerscbmacbtigt,  wie 
bei  den  weiter  oben  besprocbenen  Hunden. 

Dieses  Tbier  war  jedenfalls  viel  filter  als  die  in  den  ersten  Wocben 
operirten.  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  Opjsration  in  eine  Uebergangs- 
periode  fiel,  in  welcber  der  Qyrus  scbon  seinen  functionellen,  aber  nocb 
nicbt  seinen  bekannten  tropbischen  Einfluss  auf  die  Pyramidenstrfinge 
besass.  Beide  Einflusse  hangen  also  nicbt  so  eng  zusammen,  dass  sie 
nicbt  yon  einander  trennbar  waren. 

Man  konnte  yermutben,  dass  die  bier  bescbriebene  Gudden^sche 
Entartung  bei  jungen  Tbieren  der  einzige  Ausdruck  einer  Degeneration 
sei,  und  dass  sie  einer  wabren  secundaren  Degeneration  nicbt  &big  seien. 
Dies  ware  ein  Irrtbum.  Im  Recueil  zoolog.  Suisse,  Vol.  IV,  pag.  Ill, 
bat  Lowentbal  gezeigt,  dass  wenn  man  bei  etwa  14  Tage  alten 
Eatzcben  den  binteren  Tbeil  des  Seitenstranges  einscbneidet,  Atropbie 
und  dabei  wabre  Degeneration  entstebt.  Zu  demselben  Scblusse  ftlbren 
meine  Yersucbe  an  sehr  jungen  Hunden,  wo  iob  nacb  Yerletzung  eines 
Seitentbeiles  des  Markes  den  Degenerationsfleck  am  friscben  Querscbnitt 
sab.  Leider  konnte  icb  aber  die  Degeneration  nicbt  direct  beobacbten, 
da  meine  drei  Yersucbsobjecte  zu  sebr  erbartet  waren,  und  nicbt  die 
Anfertigung  passender  Querscbnitte  erlaubten^). 


1)  Mit  dieser  Arbeit  vergleiohe  man  den  1894  enchienenen  Aufsatz  Ton  Bikeles: 
Anatomische  Befande  bei  experimenteller  Poreneephalie  am  neugebornen  Hunde.  (Aus 
den  Arbeiten  fOr  Anatomie  und  Physiologie  des  Centralneryensystemes  herauBgeg.  von 
Obersteiner.  Zweites  Heft.)  In  einer  spftteren  hier  nicht  mitzutheilenden  Arbeit 
werde  ich  zeigen,  daes  die  sekundftren  Yerftnderungen  in  den  Pyramiden  des  ver- 
l&ngerten  Marks  und  in  den  sogen.  Pyramidenstrftngen  des  Rfiokenmarks  durohaus 
nicht  mit  einander  parallel  gehen  mQssen.    1895. 
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IV. 

UNE  VISITB  AU  LABORATOIRE  DE  PHYSI0L06IE. 
Imparziale*   No.  du  l^*-  Sept.  1871. 

None  Bommes  autoriseg  k  dire,  qu'une  s^rie  de  recherches  9ur  la 
pritendtAe  excitability  motrice  de  la  partie  antirimre  du  cerveau  yient 
d'etre  achevee  dans  le  Laboratoire  de  notre  Institut. 

On  sait  qu'un  travail  a  ete  publie  Tann^e  passee,  k  Berlin,  tendant 
a  prouver  que  certaines  irritations  du  lobe  ant6rieur  du  cerveau  produiaent 
des  mouvements  dans  divers  muscles  du  cdt6  oppos6  du  corps ;  les  auteurs 
de  ce  travail  concluent,  contrairement  k  tout  ce  que  Ton  croyait  savoir 
jusqu'd.  present,  que  la  partie  antSrieure  du  cerveau  posside  des  propriitis 
matrices. 

Or,  les  recherches  de  M.  Schiff,  qui  seront  bientdt  publiees  in  extenao, 
tout  en  confirmant  enti^rement  les  fails  observes  k  Berlin,  fouraissent  la 
preuve  que  les  mouvements  en  question  ne  sent  point  dus  k  une  propriety 
motrice  des  regions  excit^es,  mais  k  Tirritaiion  de  regions  qui  president 
a  la  sensibilitS  tactile  (non  dolorifique),  —  et  sont  par  consequent  des 
mouvements  reflexes.  —  ^extirpation  des  parties  excitables  n'empSche 
pas  directement  les  mouvements,  mais  les  aiFecte  indirectement  par  I'abolition 
de  la  sensibility  tactile. 

Disons,  pour  terminer,  que  la  consequence  essentielle  de  ces  recherches 
c'est  que  certaines  degenerescences  du  cerveau,  notamment  des  lobes 
ant^rieurs,  peuvent  aussi  produire  une  esp^ce  A^ataxie  locomotrice.  Et,  si 
nous  ne  faisons  erreur,  la  litterature  clinique  consent,  depuis  longtemps 
i^,  quelques  faits  k  I'appui  de  cette  mani^re  de  voir  i). 


V. 

LES  ^CENTRES  MOTEURS*'  CORTICAUX. 

Lezioni  sulV  Encefaio,  Florence,  2^  id.,  1873. 

(6"»»  appendioe,  pag.  523.) 

Tons  les  experimentateurs  modernes  etaient  d'accord  que  le  cerveau 
propremiBnt  dit  n'est  ni   excitable  ni   sensible.     Et  si   quelques  experi- 


1)  Man  Bieht  auB  dieser  kurzen  vorlftufigen  Anzeige,  wie  auoh  sua  den 
folgenden  Arbeiten,  dass  Hermann  (Jahresbericht  f&r  1898,  pag.  48)  im 
Irrthum  iat,  wenn  er  glaubt,  die  taktile  EmpfindungSBtOrung  naoh  dieser  Exatirpation 
(im  Jahre  1875)  zaerat  aufgefunden  in  baben.    1895. 
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mentateurs  ont  yu  nattre  des  conyalgions  ou  meme  quelquefois  des  douleurg 
oomme  effet  d'une  irritation  da  cerveau,  faite  grossi^rement  par  une 
ouvertare  au  trypan,  ils  lee  attribuerent,  avec  Flaurens,  a  une  irritation 
transmise  jusqu'^  la  base  du  cerveau  et  jusqu^aux  nerfs  qui  y  naissent. 
En  effet  on  trouve  k  la  base  du  cerveau,  dans  le  pont  de  Varole,  dans 
le  p6doncule  cerebral  et  dans  les  parties  profondes  des  couches  optiques, 
des  points  qui  jouissent  d'un  certain  degre  de  sensibilite,  —  sensibility  qui, 
selon  toute  apparence,  n'est  pas  douloureuse  mais  seulement  tactile,  et 
qui  pent  n^anmoins  provoquer  des  actions  reflexes.  En  outre,  plus  nous 
nous  rapprochons  de  la  moelle  allong6e,  plus  aussi  nous  trouvons  nom- 
breuses  les  parties  dont  I'irritation  directe  produit  des  sensations  plus 
prononc^es  et  des  mouvements. 

La  physiologie  cherchait  k  isoler,  mieux  qu'on  ne  Vavait  fait  au 
si^le  pass6,  les  parties  qu'on  soumet  k  Tirritation.  Le  cerveau,  mis  k 
nu  et  irritS  dans  ses  parties  les  plus  proeminentes,  a  et6  trouve  inezcitable. 
Ceci  est  d'accord  avec  la  doctrine  generate,  appuyee  sur  Tinduction  et 
sur  Tobservation,  que  les  vrai^s  parties  centrales,  qui  produisent  non  seule- 
ment la  transmission  mais  aussi  la  traDsformation  des  impressions,  ne 
rSagissent  pas  k  nos  moyens  artificiels  dMrritation. 

n  y  a  deux  ans,  Hitzig  et  Fritsch  ont  publie  un  m6moire  oii  ils 
cherchaient  k  etablir  1^  qu'une  irritation  du  lobe  anterieur  du  cerveau 
produit  des  mouvements,  du  c6t6  oppos^  du  corps,  dans  les  deux  extr6- 
mites  et  dans  la  face;  2^  que  certains  points  sent  plus  en  rapport  avec 
les  mouvements  des  extreroites  anterieures;  3^  que  d'autres  points  mettent 
en  mouvement  les  extr6mites  post^rieures ;  4^  que  certains  points  corres- 
pondent aux  mouvements  de  la  face  et  5^  qu'enfin,  quand  on  irrite  trop 
en  arriere,  vers  le  lobe  median,  I'irritation  reste  sans  effet.  Les  auteurs 
ooncluent  d*apr^s  ces  experiences  que  la  partie  anterieure  du  cerveau  est 
tnotrice,  dans  le  mSme  sens  dans  lequel  le  sont  les  nerfs  moteurs  et  dans 
lequel,  avant  mes  recbei^ches,  ^)  on  admettait  que  Titait  la  moelle  epini^re. 
Pour  faire  ces  experiences,  les  auteurs  d^couvrent  avec  le  trepan  une  partie 
d^terminee  du  lobe  anterieur,  et  y  placent  les  r6ophores  d'une  pile  voltaique, 
composee  de  six  k  dix  petits  616ments.  A  cbaque  fermeture  et  ouverture, 
on  voit  des  contractions  des  deux  extremitSs,  du  c6t6  oppos^,  ou  seule- 
ment d*une  extr6mit6  selon  I'extension  du  point  irrite. 

En  rep6tant  les  experiences  avec  une  machine  k  induction,  k  courant 
interrompu,  les  auteurs  esperaient  voir  un  tetanos  dans  la  partie  dont 
ils  excitaient  le  centre;    mais  ils  n'obtinrent  que  des  contractions  irregu- 


1)  Et,  comme  il  faut  ajonter,  les  reoherches  de  Van  Deen,   1895. 
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litres,  isolees,  ou  une  forte  contraction  initiate  qui,  malgr6  la  continuation 
de  rirritation,  s'affaiblissait  considSrablement.  Quant  k  Tirritation  avec 
la  pile,  les  auteurs  font  remarquer  que,  contrairement  k  oe  qui  arriye 
pour  les  nerfs,  Taction  du  pdle  positif  pr6domine  g6n6ralement  sur  celle 
du  pole  n6gatif.  Ainsi  il  6tait  plus  facile  d'exciter  les  contractions  dee 
extremites  posterieures,  par  exemple,  si  le  p61e  positif  de  la  pile  entrait 
dans  le  point  du  cerveau  oorrespondant  aux  mouvements  de  cea  extre- 
mites  et  le  p6le  negatif  dans  un  point  indifferent,  qu'avec  la  disposition 
inverse.  D'aprds  les  auteurs  ces  experiences  d6montrent  que  dans  les 
points  indiqu^s  par  eux  se  trouvent  les  centres  separes  des  mouTements 
des  diff6rentes  parties  du  corps.  lis  excluent  une  propagation  de  Tirritation 
sur  toutes  les  parties  qui,  selon  eux,  pourraient  6tre  consider6es  comme 
sensibles;  sur  les  meninges,  par  exemple,  qu'ils  ont  i&  couper  partielle- 
ment  avant  I'experience,  ou  sur  les  nerfs  sensibles ;  et,  ne  voyant  pas  de 
signes  de  douleur  ou  de  sensibility,  ils  croient  4tre  sfirs  de  ne  pas  avoir 
affaire  k  des  mouvements  reflexes. 

Dans  quelques  experiences,  peu  nombreuses,  ils  ont  cherche  k  extirper 
les  parties;  qu'ils  regardent  comme  les  centres  moteurs  et  a  conserver  les 
animaux.  Chez  les  animaux  gu6ris,  ils  n^ont  pas  vu  disparattre  tons  les 
mouvements  volontaires  des  parties  dont  le  centre  moteur  prSsumi  etait 
extirp^;  ils  se  sent  contentes  de  voir  une  certaine  modification  des 
mouvements:  ceux-ci,  d'apr^s  leur  description,  6taient  devenus  moins 
precis,  plus  hesitants,  souvent  peu  s&rs ;  mais  Tanimal  pouvait  encore  les 
ex6cuter  tant  bien  que  mal  dans  toute  leur  extension. 

Nous  reviendrons  plus  iard  sur  les  caract^res  de  ces  mouvements. 
Maintenant  nous  tenous  k  dire  que  toutes  les  observations  communiqu6e8 
par  ces  auteurs  et  que  nous  avons  nous-memes  souvent  repet^es  et 
modifiees,  sent  parfaitement  exactes ;  on  pent  les  verifier  focilement  chez 
des  animaux  avec  le  crane  trepane,  rendus  presque  immobiles  par  une 
narcotisation  imparfaite. 

Mais  si  nous  sommes  d'accord  sur  les  faits,  pouvons-nous  I'Stre  aussi 
sur  les  conclusions?  Les  auteurs  croient  s'etre  assiires  qu'ils  ont  aflEure 
-k  une  action  motrice  directe;  ils  croient  avoir  exdu  parfaitement  Tidee 
d'un  mouvement  riflexe^  parce  qu'il  n'existe  aucun  signe  de  sensibility. 
Nos  etudes  sur  la  moelle  epini^re  nous  ont  montr6  qu'il  y  a  une 
sensibilite,  non  douloureuse,  qui  sans  produire  aucun  signe  de  douleur 
est  neanmoins  apte  k  exciter  des  mouvements  reflexes.  Pour  le  moment, 
nous  maintenons  done  la  possibility  que  les  mouvements  observes  par  Hitzig 
et  Fritsch  peuvent  etre  des  mouvements  reflexes,  sans  6tre  produits  par 
une   sensation  douloureuse.    Nous   avons  d6ja  indique  autrefois,   que  lea 
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cordons  post^rieurs  de  la  moelle  6pini^re,  gervant  k  transmetlare  les  im- 
pressions de  contact,  se  continuent  josqu'^  la  moelle  allong6e  sans  avoir 
perdu  leur  excitabiliti ;  tandis  que  les  parties  de  la  moelle,  qui  serrent 
aux  autres  propri6t68  sensibles  et  motrices,  perdent  leur  excitability  A6jk 
dans  la  moelle  6pinidre  et  dans  le  reste  des  centres. 

D'autres  experiences  nous  ont  montr6  que  mSme  Tirritation  des 
pedoncules  c6r6braux  et  de  la  base  des  couches  optiques,  6Teille  encore 
une  sensibility,  non  douloureuse,  que  nous  n^avons  pas  pu  ddfinir  au  com- 
mencement; mais  ensuite  nous  n'avons  pas  h^sitS  k  la  considirer  comme 
sensibility  tactile  ^).  Ainsi,  les  conducteurs  de  oette  sensibiBte,  aprds  aYoir 
parcouru  les  cordons  post^rieurs  de  la  moelle  6pinidre,  se  retrouvent  dans 
leur  parcours  Ters  le  centre,  k  la  base  des  couches  optiques.  M6me  dans 
cette  region  ils  ne  peuvent  pas  avoir  atteint  leur  vraie  terminaison,  parce 
qu'ils  sont  encore  excitables  par  des  moyens  artifidels.  On  pourrait  done 
penser  que,  dans  les  lobes  ant^rieurs  du  cerveau,  on  retrouve  un  trajet 
ult^rieur  de  ces  nerfs  du  contact  et  que  c'est  leur  irritation  qui  produit 
les  mouvements  constates  par  les  exp^rimentateurs  de  Berlin.  Lorsqu'un 
animal  ressent  tout-ji-coup,  par  Tirritation  d'un  point  du  ceryeau,  la  sen- 
sation d'un  contact  dtendu,  non  seulement  de  toute  la  superficie  d*une 
extremity,  mais  encore  de  ses  parties  sensibles  internes^),  il  n'est  pas 
6tonnant  que  cet  animal  fiisse  avec  Textr^mite  un  rapide  mouvement; 
une  contraction  fugace,  semblable  k  celle  qu'on  pent  observer  dans  les 
experiences  sur  les  lobes  anterieurs  du  cerveau. 

n  8*agit  done  de  decider  entre  ces  deux  hypotheses:  celle  des  ex- 
perimentateurs  de  Berlin,  admettant  Texistence  dans  le  cerveau  des  centres 
mateurs  excitables;  et  celle  qui  envisage  les  mouvements  obtenus  comme 
des  riflexea  produits  par  une  sensation  qui  ne  se  manifesto  pas  comme 
douleur,  ni  par  aucun  autre  signe  que  par  les  mouvements  susmentionnes. 

Si  nous  n'hesitons  pas  k  accepter  oette  demidre  explication,  quoique, 
au  premier  abord,  I'autre  semble  plus  simple  et  plus  naturelle,  c'est  parce 
que  nous  nous  appuyons  sur  un  grand  nombre  d'experiences,  qui  nous 
ont,  entre  autres,  donn^  les  risultats  suivants: 

A.  Tout  ce  qui  detruit,  interrompt,  ou  affaiblit  fortement  la  sensibi- 
lity, &it  disparattre  les  mouvements  en  question  et  rend  inefficace  Tirri- 
tation  de  la  partie  anterieure  du  cerveau.  Nous  avons  ohloroformise  et 
etherise  les  animaux.  Dans  la  narcotisation  profonde  une  ouverture  assez 
large  fut  pratiquee  dans  le  cr&ne,  avec  le  trepan,  en  correspondance  avec 


1)  Y.  m»  Physiol,  da  sysi  nerr.  L»hr,  1858,  pag.  360. 
^  Ibid.  pag.  266. 
Moriti  Sehlff,  Qm,  B«ltrlffe  tar  Phjiloloffte  IIL  82 
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le  point  du  oerveau  qae  Texperience  noas  avait  montr6  agir  sur  les  ex- 
tr6iiiit6B  post^rieures.  Les  meninges  furent  enleviefl  et  lea  luguilles  intro- 
dnites  dans  la  coaohe  corticale.  On  ferme  une  pile  de  dix  petits  ^l^ments 
Danidl;  il  n'y  a  aucune  contiaotion.  On  attend  jusqu'^  oe  que  Tanimal 
donne  les  premiers  signes  du  retoar  des  sensations :  clignement  des  yeux 
au  contact,  retrait  de  la  langue  fortoment  comprim6e;  on  irrite  une  se- 
conde  fois  sans  eifet.  On  attend  encore  jusqa'&  oe  que  les  extr6mit6s  se 
retirent  aprds  une  irritation  locale :  Tirritation  du  cerveau  n'agit  pas  encore. 
Suryiennent  les  premiers  mouvements  spontanis  de  I'animal  et  mdme  k 
ce  moment  I'effet  de  Tirritation  c6r6bale  peui  manquer.  Oe  n'est  qu'un 
peu  plus  tard  qu'enfin  cette  irritation  produit  une  contraction  des  doigts 
et  du  genou  ^).  On  prend  alors  oinq  616ment8  de  la  pile  au  lieu  de  dix,  et 
I'effet  est  le  mdme.  Oette  experience  a  et6  r6pet6e  aveo  diffSSirents  agente 
narcotisants,  et  a  toujours  donn6  le  mdme  resultat.  Les  membres  peuveiit 
d6j&  par  une  forte  irritation  douloureuse,  produire  des  mouYoments,  alons 
que  rirritation  du  cerveau  n'agit  pas  encore;  or,  nous  savons  que  chez 
les  mammif^es  narcotises  ou  anesthesias,  Tirritation  galyanique  d'une 
partie  vraiment  motriee  agit  encore,  alors  que  tous  les  mou?ements  ri- 
flexes  sont  rendus  impossibles  par  I'anesthSsie.  D  est  difficile  d'admettre 
que  s'il  existe  un  centre  moteur  dans  le  cerveau,  il  fasse  exception  k 
oette  rdgle  g6nerale'). 

B.  Sans  Tapplication  d'aucun  narcotique,  on  pent  faire  cesser,  mo- 
mentan6ment,  chez  un  animal  normal,  toutes  les  actions  reflexes,  pendant 
que  les  nerfs  moteurs  conaervent  leur  excitability ;  il  faut  pour  cela  (aire 
la  respiration  artificielle  avec  une  grande  frequence,  toujours  en  aug^ 
mentani  la  pression  de  Fair:  on  arrive  ainsi  k  un  degr^  de  pression  oii 
Tanimal  semble  mort;  aprds  la  cessation  de  la  respiration  artificielle,  pen- 
dant quelques  minutes,  il  n'y  a  plus  de  respiration  spontan^e;  Toeil  ne  se 
ferme  plus  au  contact;  le  pharynx  ne  se  contracte  plus  quand  on  touche 
sa  muqueuse ;  les  reflexes  sont  abolis.  Cet  6tat  d'apnie  et  de  mort  ap- 
parento  dure  toujours  un  certain  temps,  jusqu'i  ce  que  la  respiration 
automatique  revienne.    Or,  si  on  irrite  le  cerveau   pendant   la  duree 


0  Nous  SYonB  Boavent  yu  les  ohiens  marcher  (en  tr^bnchant)  apr^s  r^thirisation 
—  done  faire  des  mouvements  indubitablement  o^r^branx  —  alors  que  le  gyrus  n*6taik 
pas  enoore  excitable.   1695. 

^)  Uu  atttear,  dont  le  nom  jouit  d^une  certaine  oonsid^ration,  surtoat  dans  la 
question  qui  nous  occupe,  a  r6pondu  k  ce  m^moire  en  pr^tendant  que  ma  m^thode 
d*examiner  ne  serait  pas  acceptable,  parce  qu41  a  toujours  trouv6  dans  ses  propres 
recberches,  que  r^th^risation  abolit  T^xcttabilit^  c^r^brale.  G^est  ainsi  qu'on  fait  la 
critique!  1S95. 
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de  cet  6tat,    inline    plus  fortement  qu'auparavant,    on  n'obtient  auoun 
mottvement. 

C.  Hitzig  et  Fritach  ont  fait  observer  que  rirritation  induite  de  leurs 
tt  centres  moteursn,  ne  donne  pas,  comme  ils  s'y  attendaient,  ane  vraie 
contraction  t6taniqae;  une  semblable  contraction  t^taniquo  est  pourtant 
in^yitable,  lorsque  de  frSquentes  secousses  induites  paroourent  un  centre 
moteur;  mais  il  en  est  tout  autrement  quand  nous  avons  affaire  k  un 
centre  sensible,  qui  agit  en  produisant  une  sensation  iroprevue  de  contact 
Le  courant  induit  produira  une  sensation  continue  de  contact,  mais  un 
contact  continu  n'est  plus  un  excitant :  le  premier  contact  imprdvu  excite 
seul,  et,  quand  il  persiste  dans  la  m^me  forme,  il  n*est  plus  un  excitant, 
ou  bien  il  Test  h,  un  degr6  bien  inf6rieur  qu*au  commencement.  II  s*ensuit 
que  Teffet  de  ces  irritations,  tel  que  les  anteurs  I'ont  constats,  parle 
d6j&  en  favour  de  Thypoth^se  que  nous  soutenons. 

D.  Mais  I'obseryation  de  I'effet  A^une  seule  secousse  d'induction  est 
d'une  importance  encore  plus  grande. 

En  premier  lieu  on  observe  qu'une  secousse  d'induction  tres  intense, 
agissant  fortement  sur  un  nerf,  agit  sur  les  soi-disant  centres  moteurs 
beaucoup  moins  qu*ane  simple  fermetare  d*un  courant  de  pile,  mSme  si 
la  pile  est  relativement  faible.  Dans  le  nerf  moteur  nous  voyons  souvent 
le  cootraire.  Avant  dMndiquer  la  cause  de  cette  difference  nous  voulons 
indiquer  une  autre  singularity. 

On  sait  que,  quand  avec  des  machines  d'induction  de  construction 
commune,  et  avec  une  pile  relativement  de  petite  resistance,  on  fait  agir, 
sur  une  partie  rootrico,  successivement  une  secousse  d'induction  de  ferme- 
ture  et  d'ouverture  trds  afiiaiblie,  elle  pent  Stre  sans  action.  On  augmente 
I'intensite  du  courant  jusqu'i  ce  qu'il  devienne  actif  et  on  voit,  dans  les 
conditions  maintenues  par  nous,  que,  comme  on  sait,  I'induction  d'ouver- 
ture agit,  alors  que  la  f'ermeture  est  encore  trop  faible  pour  produire  une 
contraction.  On  doit  augmenter  de  plus  en  plus  Tintensite  du  courant 
jusqu'&  ce  qu'enfin  la  fermeture  devienne  active.  Si  I'on  fait  la  memo  ex- 
perience sur  les  points  excitables  du  cerveau,  on  peut  obtenir  le  phenomdne 
tout-^-feit  oppose :  I'induction  de  fermeture  est  celle  qui  devient  la  pre- 
miere active.  On  peut  aussi  dans  un  animal  profondement  etherise,  irriter 
avec  des  secousses  d'induction  d'ouverture  et  de  fermeture  suffisamment 
fortes,  pendant  la  periode  du  retour  de  la  sensibilite.  La  secousse  de  fer- 
meture est  la  premiere  active  apres  I'etherisation  ou  la  chloroformisation. 
II  faut  une  sensibilite  beaucoup  plus  eveiliee  pour  que  I'ouverture  devienne 
active.  Evidemment  nous  avons  ici  le  contraire  de  ce  qui  se  passe  dans 
un  appareil   moteur;   quelle  en  est  la  cause?   La  superiorite,  generale- 
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ment  obseryee,  de  I'lnduotion  d'ouverture,  proyient  de  oe  qae,  dans  la 
seoouise  d'ouverture  la  mSme  quantity  d'eleotriciii  paroourt  le  condacteor 
ammd  dans  an  temps  beauconp  plus  court  qu'ao  moment  de  la  fermeture. 
La  dar6e  d'ane  secousse  d'ouverture  est  trte  oourte,  en  faisant  abstraction 
des  oscillations  terminales,  qa*on  ne  peut  plus  regarder  comme  physio- 
logiquement  actives.  On  pent  admettre  qu'aprds  un  millidme  de  seconde 
la  secousse  d'ouverture  ne  produit  plus  d'efFet  physiologique  dans  le  con- 
ducteur  animal.  Ce  temps  suffit  pour  exciter  puissamment  nn  point  d'un 
appareil  moteur:  il  suflfit  souvent  pour  produire  de  la  douleur  \k  oii  il 
y  a  des  nerfs  sensibles  pour  ce  genre  de  sensibility.  Mais  \k  oii  on  ne 
pent  eveiller  que  la  sensation  de  contact,  il  faut  pour  que  Texcitation 
devienne  active  un  temps  beaucoup  plus  long.  Une  sensation  &ible  qui 
ne  dure  qu'un  milli^me  de  seconde,  ^ohappe  k  I'attention,  elle  ne  produit 
point  d'action  reflexe,  m6me  si  elle  s'6tend  k  une  grande  partie  du  corps. 
On  comprend  dis  lors  que,  quoique  pendant  la  secousse  de  fermeture 
I'excitation  dans  cbaque  diff^rentiel  de  temps  soit  plus  faible  que  pendant 
Touverture,  cette  faiblesse  est  plus  que  c6mpens6e  par  la  plus  longue  dur6e 
de  I'excitation. 

Cette  manidre  de  voir  est  appuy^  par  d'autres  experiences,  que  nous 
avons  faites  avec  le  courant  de  pile.  Nous  avons  dit  qu'un  tel  courant 
agit  plus  qu'un  courant  d'induction,  et  on  comprend  que  nous  attribuons 
cette  superiority  k  sa  plus  grande  duree.  Or,  nous  avons  examine,  avec 
une  roue  toumante,  avec  laquelle  on  pouvait  faire  la  fermeture  d'une  pile 
pour  un  temps  arbitrairement  plus  on  moins  long,  si  r^ellement  la  diffe- 
rence de  la  durSe  du  courant,  n^cessaire  pour  produire  une  excitation,  est, 
entre  le  nerf  moteur  et  les  «  centres  moteurs  »,  aussi  grande  que  nous  Tavons 
suppose.  Une  pile,  dont  la  fermeture  indeterminee  produisait  de  fortes 
contractions,  tant  dans  le  cerveau  qu'aux  deux  cdt^s  du  renflement  lom* 
baire  de  la  moelle,  fiit  ferm^e  par  la  roue  toumante;  et  on  trouva  que 
pour  la  force  fournie  alors  par  la  pile,  il  sufBsait  d'un  troismillieme  de 
seconde  pour  produire  une  contraXition  en  irritant  le  renflement  lombaire. 
On  recheroha  ensuite  le  minimum  du  temps  necessaire  pour  que  la  pile 
puisse  exciter  les  soi-disant  centres  corticaux  et  Ton  trouva  ^  de  seconde. 
Done,  dans  le  cas  donne,  il  &llait,  pour  ces  parties  du  cerveau,  une  durie 
du  courant  presque  dix  fois  plus  longue  que   pour  des  parties  motrices. 

On  comprend  que  dans  d'autres  experiences  les  chiffres  etaient  diffe- 
rents,  mais  le  resultat  etait  essentielleraent  le  mSme  ^).  On  fit  une  expe- 
rience semblable  dans  la  moitie  droite  du  cerveau  d'un  chien,  en  la  com- 


^)  Plug  Tin  Nation  est  intense,  plus  le  nriDimum  de  temps  d^roit.  18B0. 
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parant  k  rirritation  da  sciatiqae  droit  aprds  refiroidMsement  avec  de  la 
glace.  Dans  ce  cas  les  diffdrenoes  entre  le  nerf  et  le  centre  6taient  bean- 
coup  plus  petites,  et  tendaient  k  disparattre ;  et  en  mdme  temps  une  secousse 
d'induotion  d'onverture  irritait  le  nerf  beancoup  moins  qu*ane  secousse  de 
fermetnre.  H  est  possible,  quoiqu'on  ne  comprenne  pas  clairement  pour- 
quoi,  que  la  superiority  du  p61e  positif  dans  le  oourant  de  pile/  i^k  ob- 
serv6e  par  Fritseh  et  Hitzig,  se  rMuise  aussi  k  une  difference  dans  la 
dur6e  de  Tirritation. 

E.  HelmhoUz  avait  d6j&  ob8er?6  que  Tirritation  d'un  appareil  moteur 
produit  un  mouvement  avec  un  temps  perdu  beaucoup  plus  court  que 
rirritation  d'un  appareil  sensitif,  d^gageant  un  mouyement  reflexe.  Ceci 
reste  yrai  mdme  si  on  d^duit  du  temps  en  question  le  temps  employ^ 
par  la  sensation  pour  arriver  au  ceniare.  La  transformation  de  la  sensation 
en  mouvement  dans  le  centre,  demande  un  temps  considerable.  U  semble 
done  qu*en  mesurant  le  temps  qui  se  passe  entre  I'irritation  des  points  exci- 
tables  du  cerveau  et  le  commencement  de  la  contraction  musculaire,  on 
puisse  arriver  k  decider,  avec  une  certaine  probabUM,  si  c'est  k  un  mouve- 
ment direct  ou  k  un  mouvement  reflexe  qu'on  a  affiedre. 

Soit  chez  un  chien,  la  distance  entre  la  racine  du  nerf  sciatique  et 
le  muscle  gastrocnemien  »  A  et  la  distance  entre  le  lobe  anterieur  du 
cerveau  et  le  muscle  gastrocnemien  «  N  A ;  on  doit,  s'il  s'agit  d*un 
centre  moteur  dans  le  cerveau,  pouvoir  calculer  approximativement  le 
temps  qui  s'ecoule  entre  I'excitation  de  ce  centre  et  le  commencement 
de  la  contraction  du  gastrocnemien.  II  faut  pour  cela  connattre  le  temps 
perdu  qui  s'ecoule  entre  Tirritation  de  la  racine  du  sdatique  et  le  com- 
mencement de  la  contraction  du  muscle. 

Nous  avons  mesure  avec  differentes  methodes  le  temps  necessaire  k 
rirritation  des  points  indiques  du  cerveau  pour  donner  les  premiers  signes 
d'une  irritation  du  gastrocnemien ;  et  nous  avons  trouve  ce  temps  sept  k 
onze  fois  plus  long  qu'il  n^aurait  dft  etre  si  tout  le  trajet  parcouru  avait 
ete  de  la  mdme  nature  et  avait  eu  la  mSme  veiocite  de  transn^ission 
que  le  nerf  sciatique,  de  la  racine  au  gastrocnemien.  Pour  faire  ce  calcul 
nous  avons  dti  mesurer  au  commencement  et  &  la  fin  de  chaque  serie 
d'experiences,  dans  chaque  animal,  le  temps  qui  s*ecou1e  entre  rirritation 
des  racines  du  nerf  sciatique  d'une  part  et,  d'autre  part,  du  sciatique  au- 
dessus  de  la  cavite  poplitee  et  le  commencement  de  la  contraction  du 
muscle.  Le  resultat  que  nous  annongons  ici  a  ete  obtenu  par  trois  me- 
thodes differentes  de  mensuration.  Nous  avons  employe  la  methode  de 
Podllet:  en  irritant  par  une  secousse  de  fermeture,  la  contraction  du 
muscle  servant  k  interrompre  le  courant  en  communication  avec  le  signal. 
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Nous  avons  employe  la  m^thode  graphique  ordinaire,  et  noas  avons 
employ^  le  chronoscope  de  Hipp^  en  irritant  aveo  une  forte  Beoousse 
d'ouverture  ^). 

F.  Nob  exp6rience6  Bur  les  cordons  post^rieurs  de  la  moelle  epini^re 
nous  ayant  familiarise  aveo  la  physionomie  des  mouTements  des  animaox 
apris  la  perte  de  la  sensibility  tactile,  nous  avons  reoonnu,  dans  lea 
descriptions  donn^es  par  Hit2ig  et  Fritsch  des  mouvements  des  animaux 
apres  Textirpation  de  leurs  pr^tendus  centres  rooteursy  tons  les  traits 
caracteristiques  de  la  perte  du  sens  tactile  sans  yraie  paralysie  motrioe. 
Nous  avons  aussi  extirp6  chez  beaucoup  de'chiens  qaelques-uns  ou  toas 
ces  (( centres))  dans  le  lobe  ant6rieur  du  cerveau,  et,  apr^s  guerison,  nous 
avons  reconnu  que  I'inergie  des  mouvements  n^avait  pas  souffert  mais 
bien  leur  sdret^  et  leur  precision:  les  animaux  se  trouvent  dans  an 
veritable  6tat  d'ataxie  locomotrice.  Plusieurs  fois  nous  avons  montr^  deux 
chiens,  dont  I'un  avait  perdu  ces  centres  cer^braux  pour  les  extremit^a, 
dont  Tautre  avait  une  destruction  des  deux  cordons  post^rieurs  de  la 
moelle  dans  la  region  dorsale,  et  on  ne  pouvait  constater  aucune  diffirence 
dans  les  mouvements  des  deux  animaux.  Donnons  un  rapide  aper^u  dea 
particularites  de  ces  mouvements  pour  les  extremit6s  posterieures  et  pour 
la  face. 

A.  Extremit^s  poBt6rieures.  Au  repos  Tanimal  les  laisse  lentement 
et  doucement  etendre  et  tirer  en  arriere,  jusqu'a  ce  que  son  corps  repose 
sur  le  genou,  sans  qu*il  s^en  aper^oive ;  il  laisse  mettre  le  dos  des  doigts 
Bur  le  sol  et  il  reste  appuy6  de  cette  mani&re.  II  permet  le  oroiBement 
des  deux  extremites  sans  opposition  et  sans  les  remettre  en  place  jusqu*& 
ce  qu^il  perde  F^quilibre;  alors  il  se  remet  imm^diatement  et  avec  force 
dans  la  position  juste. 

En  mouvement  il  court  bien  et  aveo  force:  il  pent  &ire  des  sauta 
avec  les  extremites  posterieures,  mais  dans  la  course,  il  s'appuye  quelque- 
fois  sans  s'en  apercevoir  sur  le  doB  du  pied  au  lieu  de  la  plante.  Si  le 
terrain  est  tres  uni  et  qu'on  Thumecte  avec  de  Tbuile,  un  chien  sain  s'y 
tient  bien:  les  cbiens  op^res  glissent  continuellement  quand  ils  veulent 
faire  des  mouvements  rapides.  Les  pieds  cedent  sous  le  poids  dii  corps, 
en  deviant  en  arriere  et  le  genou  touche  k  tecre/  Quand  ropSratiOD 
n'etait  faite  que  d'un  c6t6,  le  pied  du  cdte  opposd  gliBsait  seul.  Chez 
beaucoup  de  ces  derniers  chiens,    mais  non  chez  tous,  on  pouvait  voir 


')  Cette  derni^re  m^thode  est  rest^e  sans  r^sultat,  mais  une  nouTelle  modification 
da  chronoBCope  de  Hippy  que  noas  venons  de  recevoir,  nons  fait  esp^rer  de  pooToir 
le  faire  servir  k  des  experiences  ^loquentes.    1877. 
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qu'en  liant  le  pied  insensible  en  bant,  de  maoidre  k  oe  que  toutes  ses 
articulations  soient  en  flexion  et  ne  pnissent  toucber  le  sol,  le  cbien 
supportait  oela  tranqQillement  pour  un  oertain  temps  et  marcbait  sur  les 
trois  autres  pattes.  H  n'en  fiit  pas  de  memo  pour  Tautre  pied ;  le  cbien 
cbercbait  k  le  duller,  ou  du  moins  il  ebercbait  k  le  lib^rer  au  moment 
oii  il  voalait  se  mettre  en  mouyement^). 

B.  Face.  Pour  la  face  Tanestb^sie  des  animaux  op£r6s  6tait  uni- 
lat6rale.  On  pouvait  voir  focilement  que  les  mouvements  et  la  sensibility  k 
la  douleur  6taient  par&its  dans  les  deux  moitite  de  la  face.  Les  animaux 
m&cbaient  bien  des  deux  cdt6s  et  la  force  ne  manquait  pas  dans  la  masti- 
cation. Mais  le  hit  le  plus  caraot6ristique  6tait  que  qnand  on  lui  offrait| 
du  c6t6  oppos6  k  la  lesion,  un  os  qu'on  retenait  sans  le  Iftcber,  il  le 
prenait  dans  la  boucbe  et  le  rompait  ayec  les  dents,  s'il  ne  pouvait  le 
retirer  enti&rement  de  la  main ;  il  mangeait  ce  qu'il  avait  dans  la  boucbe ; 
mai$  il  ne  pouvait  pas  bien  trouver  la  continuation  de  Vob  qui  touehaU 
exUrieurement  sa  mdehoire. 

U  devait  cbercber  pendant  un  certain  temps,  tandis  que  de  Tautre  cdt6, 
si  Fos  lui  6tait  offert  de  la  memo  manidre,  aprte  la  premiere  boucbee  il 
7  reyenait  imm^diatement,  oomme  font  en  g6n6ral  les  cbiens.  II  sentait 
done  le  contact  de  la  continuation  du  morceau  dont  il  avait  mange  une 
boucbSe.  Quand,  apr^  que  Tanimal  avait  saisi  Tos,  la  main  I'abandonnait 
dans  sa  boucbOi  la  partie  de  Tos  qui  6tait  bors  de  la  boucbe  tombait  s'il 
6tait  du  c6t6  opposS  k  la  lesion  c6r6brale  et  le  cbien  devait  ensuite  le 
cbercber  k  I'aide  de  Todorat ;  tandis  qu'il  le  tenait  ferme  dans  la  boucbe, 
si  Fos  6tait  de  Tautre  c6t6.  Mais  quand  on  lui  donnait  du  pain  tree  sec, 
sans  odeur  caracteristique  et  qu'on  Tabaodonnait  aprds  que  le  cbien  Tavait 
pris  avec  ses  molaires  de  Tun  ou  de  Tautre  c6t6,  ce  pain  tombait  k  terre 
dds  qu'il  en  avait  d6tach6  la  premiere  boucbee.  II  tombait  sans  que 
I'animal  s'en  aper^oive  quand  il  6tait  donn6  du  c6te  anestb6tique ;  quand 
il  etait  donne  de  Tautre  cdt6  I'animal  ne  perdait  rien. 

Quoique  les  mouvements  dependants  de  la  septieme  paire  des  nerft 
c6r6braux  fussent  parfaitement  conserves  des  deux  c6te8,  on  voyait  souvent, 
aprds  que  le  cbien  avait  mang6  une  substance  un  pen  dure,  que  des 
fragments  restaient  des  beures  enti^res  entre  la  joue  ou  les  l^vres  et  I'arcade 
dentaire  du  cdt6  anestbetique  ou  entre  les  dents  de  ce  c6te.  Bien  de 
semblable  ne  fut  jamais  observe  du  cdt6  sain.  Existe-t-il  quelque  cbose 

>)  Quand  on  met  des  alnnents  pi^s  du  bord  de  la  table,  le  oUen  op^r^  qui 
se  dretse  alora  sur  les  pattes  post^rieures  et  appuie  les  antMeures  sur  le  bord  de  la 
table,  ne  peat  plus  se  tenir  tranquiUe:  il  oscUle  anUinueUemmt  sur  les  pattes  insen- 
sibles.    1876. 
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de  plus  oaraotiriBtique  pour  une  aneeth^Bie  tactile,  que  oes  phinomdnes  f 
Qnoique  Iob  experiences  precMentCB  sembleat  indiquer  que  lea  mouvements 
pouvant  dtre  prodnitB  par  rirritation  directe.du  cerreau  sent  de  nature 
rSflexe  et  quoiqu'elles  n'impliquent  pas  une  vraie  excitability  motrice  da 
cerveaUy  je  ne  yeux  pas  absolument  nier  une  telle  excitabilite.  On  ne 
connait  pas,  il  est  yrai,  de  faits  d^montrant  dans  le  oerveau  la  pr^aenoe 
d'616ment8  moteurs  qui  se  rendent  aux  muBcles  de  la  vie  animale  ^) ;  mais 
tout  r^roment  (1872)  j'ai  fait  une  nouvelle  s^rie  d'exp^rienoes  d6montrant 
qu'une  grande  partie  de  la  aurface  du  cerveau  depuis  un  peu  en  arridre 
du  lobe  ol&ctif  jusqu'au  quart  po8t6rieur  dea  henuaph&rea,  a  une  influenoe 
acciUratrice  sur  les  mouvements  cardiaques;  oette  influence  ae  manifesto 
par  I'irritation  avec  dea  oourants  induits  ou  ayec  dea  couranta  fr^uemment 
interrompua;  elle  n'est  pas  auapendue  pendant  raneathiaie  la  plus  complete. 
L'augmentation  de  la  frequence  du  cceur,  produite  par  ces  parties,  ne 
depend  pas  d'une  modification  dans  la  preaaion  du  aang;  elle  ae  propage 
juaqu'au  coBur  par  lea  racinea  dea  nerfa  apinaux,  aurtout  paa  lea  rameaux 
qui  accompagnent  lea  neria  laryng^a  sup^rleura.  Cette  influence,  autant 
qu'elle  a  6t6  etudi^e  juaqu'^  present,  n'offire  aucun  dea  caractdrea  d'une 
excitation  r6flexe ;  elle  aemble  Stre  I'expreasion  d'une  excitability  directe. 


VI. 

DES  PR^TENDUS  CENTRES  MOTEURS  DES  H&MISPHl^RES 

C^R^BRAUX. 
Biviaia  di  Freniairia  e  Medicina  legale,  Reggio-EnUUa,  1876. 


IIL  Obaervatians  critiques  sur  Veff^  de  la  lisian 
des  pritendus  centres  moteurs^). 


JTai  d6j&  k  pluaieurs  reprises  insists  sur  la  n^ceaaiti  d'6tudier  Teffet 
de  la  lision  partielle  ou  totale  d'un  centre  pour  determiner  le  r61e  phy- 

>)  Gomparez  plus  baa  les  faits  obserT^s  snr  des  singes  (oercopith^qaes)  apr^  la 
destniotion  des  pr^tendus  centres  motenrs.    1895. 

^  An  commenoement  de  oe  m^moire  par  une  erreur  de  la  r^dacticn,  on  a  omia 
2  pages  d^ntroduotion  dans  lesquelles  j'ai,  6nono6  et  prouvd,  que  par  des  ezp^ences 
d'irritation  locale  on  ne  pent  jamais  d^montrer  Tezistence  ou  TaotiTitd  d*un  centre,  Je 
regette  cette  omission  paroe  que  m6me  aujourd*hui  beaucoup  de  m^ecina  ne  sent 
pas  enoore  suffisamment  persuade  de  oette  T6rit6  et  cherohent  encore  k  preure  de 
Texistenoe  d'un  centre  moteur  dans  des  experiences  de  Hitzig  et  Fritsch  et  de  Ferrier- 
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nologique  de  oe  dernier,  et,  dds  1871,  un  an  apris  lee  exp6rienceB  de 
Hitzig  et  Fritsch  ^),  j'ai  indiqa6  que  touB  lee  effete  immediats  de  la  dee- 
traction  des  pritendus  centres  motenrs  appartiennent  A  la  sphire  de  la 
senstbUiti.  Examinons  k  pr^ent  quelles  sent  lee  hypothdeee  qni  ont  6te 
oppos^es  k  mes  r^sultats  experimentaux,  et  ocoapone  nous  de  la  nature 
des  troubles  qui  risuUent  de  la  destruction  de  ces  soi^isant  centres. 

Dane  leur  premier  trayail,  Hitzig  et  Fritsch,  en  partant  de  I'id^e 
que  lee  points  indiquSs  par  eux  6taient  moteurs,  ont  dijk  essayS  de  oon- 
finner  lenr  hypothdse  au  moyen  de  I'extirpation  de  ces  points.  lis  y  d6- 
crivent  une  s^rie  de  phSnomdnes  obserr^s  sur  les  animaux  opSris,  et 
croient  devoir  y  discemer  un  certain  trouble  des  mouvements.  Ces  obser- 
vations sent  dijk  assez  exactee,  mais  incompletes;  elles  sent  cepehdaht 
snffisantes  pour  que  ceux  qui  connaissent  les  troubles  nerveux  chez  les 
ohiens  puissent  y  reconnattre  an  trouble  de  la  sensibiliti  et  non  des  mouve- 
ments. Dans  Tun  des  appendices  k  mes  LeQons  sur  VEndphale^)^  j'ai 
d6crit  des  fidts  qui  caract6risent  tout  particuliirement  une  paralysie  de  la 
sensibility  tactile  et  le  trouble  contingent  et  secondaire  des  mouvements 
et  de  Vattitttde  des  parties  qui  est  la  consequence  de  cette  paralysie. 

HenUf  sans  avoir  lui-mfime  &it  de  recherches  et  simplement  en  se 
reportant  k  cellos  de  Fritsch  et  Hitzig,  est  arrive  k  une  conclusion  ani^ 
logue  k  la  mienne  ^).  N^anmoins,  Hitzig  m'accuse,  encore  dans  sa  demidre 
publication,  de  m'^tre  fait  une  conception  fausse  de  la  nalture  des  troubles 
en  question ;  et  pourtant  Hitzig  lui-mSme  a  depuis  longtemps  d6j4  aban- 
donn6  sa  premiere  id6e  d'un  trouble  moteur  proprement  dit;  mais  pour 
sauver  son  id^e  d'une  relation  de  ses  centres  avec  les  organes  du  mouve^ 
ment,  sans  trop  heurter  les  faits,  quMl  avait  mieux  6tudi68,  il  appelle  le 
phenomdne  observe  chez  les  animaux  op^res,  un  trouble  de  la. conscience 
musculaire. 

Or,  avec  cet  artifice,  Hitzig  lui-m6me  abandonne  rid6e  i^une  paralysie, 
et  aucun  des  nombreux  auteurs  qui  se  sent  occup^s  de  cette  question  ne  I'a 
reprise,  si  ce  n'est,  tout  r6cemment,  Albertoni,  qui  dit  (Bperimentc^le  1876, 
fasmc.  2,  pag.  173)  que  le  trouble  dont  il  s'agit  lui  semble  plut6t  dipendre 
(iuniquement  de  la  preponderance  de  quelques  mouvements,  mieux  con- 
a  serves,  sur  les  autres,  presque  abolis,  et  de  Vindiffirence  de  V animal 
a  pour  les  positions  les  plus  incomodes>^.  J*ai  cite  verbalement  pour  mieux 
faire  ressortir  que  le  «uniquement»   A^ Albertoni  n'est  pas  exdusif  au 


1)  y.  le  N.  lY,  pag.  494  de  oe  Tolame. 

*)  y.  k  page  602  de  oe  Toliime. 

^  Y.  Systematisohe  Anatomie,  yd.  Nerrenlehre 
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point  de  lai  cacher  le  trouble  essentiel,  k  savoir :  Vindifffrence,  comme  il 
Fappelle,  qui  appartient  s^b-ement  k  la  sphdre  de  la  sensibilitiy  quelle  que 
8oit  Texplication  qu'on  youdra  en  donner. 

D^aQleura,  il  u'existe  pas  de  mouTements  presque  abolis  et  d'autree 
pr^yalents,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  chez  lee  ohieuB  qui  out  subi  la  des- 
truction det  centres  pour  les  deux  extr^mitis  d*un  odt6,  et  qui,  au  repos 
et  au  moment  oili  il  se  dressent  sur  leurs  jambes,  offirent  tous  les  troubles 
caractSristiques :  ces  mSmes  animaux,  une  fois  quails  se  sent  mis  k  courir, 
se  meuvent  ayec  une  dext6rit6  et  une  rapidity  telles  qu'on  peut  diffioile- 
ment  les  attrapper  et  que  les  personnes  qui  ignorent  qu'ils  ont  et6  operas, 
ne  s'en  doutent  point.  J'ai  obsery^  cela  dds  le  1"  ou  le  2*  jour  apris 
reparation,  tandis  que  deux  mois  aprds  ils  offraient  encore  tous  les  signee 
caractdristiques  de  la  destruction  oompldte  des  centres  soi-disant  moteure. 
Ces  signes  apparaissaient  quelquefois  pendant  la  marche  lente,  jamais  pen- 
dant  la  course ;  cependant,  ri  on  fisdsait  oourir  les  animaux  sur  un  plancher 
uni|  rendu  encore  plus  uni  par  un  pen  d'huile,  ils  glissaient  souyent  et 
risquaient  de  tomber,  tandis  que  les  chiens  normaux  y  circulaient  parfaite- 
ment.  Oes  fietits,  que  j'ai  ikjk  s]gnal6s  pr6c6demment|  auraient  pu  rendre 
plus  prudents  les  auteurs  d'hypothises  (si  elles  m6ritent  ce  nom)  qui  ad- 
mettent  un  trouble  paralytique. 

Aujourd'hui  la  plupart  des  auteurs  reconnaissent  qu'il  s'agit  r6elle- 
ment  d'un  trouble  sensitif,  mais  quelques-uns  admettent  encore  ayec 
Hitzig  qne  ce  trouble  est  du  ressort  de  la  conscience  tnueculaire. 

Qaoique  je  n'aie  pas  une  id6e  bien  difinie  de  ce  qu'on  pourrait  Uen 
entendre  par  1&,  je  comprends  qu'il  s'agit  d'une  sensibility  qui  reside  dans 
les  muscles. 

Sachs  a  recemment  prouy6')  qu'il  y  a  des  nerfs  sensitifs  dans  les 
muscles  des  gr^nouilles ;  j'ai  constat^  que  chez  les  mammif&res  les  masdes 
des  extr^mites  poss&dent  une  certaine  sensibility  au  contact^);  chez  les 
oiseaux  je  n'ai  pas  pu  troayer  dans  les  muscles  de  nerfs  provenant  des 
racines  post^rieures,  que  j'y  ai  rechercbes  de  nouyeau  aprds  la  publication 
de  Sachs.  Cet  auteur  suppose  H  priori  que  ce  qu'il  a  trouy6  chez  la  gre- 
nouille  doit  se  retrouyer  chez  tous  les  yert6bres ;  si  une  telle  mani^re  de 
raisonner  6tait  juste,  elle  jetterait  plutdt  le  doute  sur  les  fiiits  signales 
par  Sachs,  puisque  le  fait  contraire  que  j'ai  constats  chez  les  oiseaux  est 


0  Du  Bois  und  Reichert's  Arohiv,  1876. 

*)  Cette  BeD8ibilit6  est  tr^s  faible  et  ne  se  montre  que  si  on  irrite  le  mueole  non 
1^8^  &  sa  surface  ezterne;  je  n*ai  jamais  pu  la  d^montrer  sans  YitUirieur  du  muscle 
168^  ou  divisd.     1895. 
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parfaitement  net,  (andU  que  la  m6thode  des  d^gSnereeoenceSy  suivie  par 
Sachs,  laieee  toujoura,  chez  lea  grenoaillesy  une  porte  ouverte  ^  Terrear : 
chez  ces  animaux,  toutes  lea  fibres  d'un  nerf  coup6  ne  d^geadrent  pas 
avec  la  mdme  rapidity,  ni  en  m6me  temps. 

Mais  noas  pouvons  ioi  laisser  cette  oontroverse  de  odte :  nans  avons 
affaire  aux  mammifdres ;  or  tous  conviennent  que  chez  eux  le  muscle  dans 
sa  totalite  peut  avoir,  une  certaine  sensibility,  qui  cependant  n'est  jamais 
bien  vive.  On  pourrait  Tappeler  sensibiliU  musculaire;  mais  pour  HUzig 
et  ceux  qui  adoptent  sa  manidre  de  voir,  la  conscience  musculaire  est 
quelque  chose  de  particulier,  ayant  une  influence  importante  sur  le  main- 
tien  de  T^quilibre  et  sur  k  perception  de  la  position  des  extr^mites. 
Tenons-nous  en  au  fait  concret;  je  veux  montrer  qu'une  telle  bypothdse 
est  inutile,  improbable  et  insu/fisante. 

II  est  inutile  d'admettre  une  quality  nouyelle  et  encore  ineonnue  dans 
Torganisme,  pour  expliquer  des  faits  qui  s^expliquent  suffisamment  bien  au 
moyen  de  modifications  qui  appartiennent  deji  k  la  science  positiye,  et  dont 
la  presence,  dans  le  cas  particulier,  ne  pent  pas  £tre  mise  en  doute.  Or,  bien 
que  dans  la  littSrature  m^dicale  it  ait  ete  question  de  la  «  conscience  mus- 
culaire »,  personne  n'a  pu  en  demontrer  Fexistenoa  d*une  fa^on  non  6qui- 
Yoque,  et  ceux  qui  croient  k  son  eixistence,  s^en  font  lea  id^  lea  plus 
diverses  sans  que  personne  ait  su  delimiter  nettement  la  fonction  dont 
il  parle. 

La  plupart  des  definitions  qu'on  en  donne  n'offrent  aucun  lien  entre 
son  absence  et  les  phenomdnes  que  Hitzig  veut  expliquer  par  cette  ab« 
sence.  II  se  pent  que  Hitzig  tienne  encore  par  devers  lui  une  nouvelle 
definition,  qui  pourrait  correspondre  aux  beaoins  momentanis  de  sa  cause, 
et  qu*il  nous  donne  une  nouvelle  psychologie  de  la  conscience  des  muades, 
excogitSe  ad  hoc  et  qui  ne  manquera  pas  de  se  plier  k  quelques  ph^no- 
mdnes  qu'il  n^a  pas  pu  prendre  en  consideration,  parce  que,  dans  ses 
nombreuses  experiences,  il  ne  les  a  pas  obaerv^s.  Tout  cela  est  peut-6tre 
tr^s  ing6nieux,  mais  il  existe  une  autre  maniere  de  voir  plus  simple  et 
moins  spirituelle :  tous  les  phenomdnes  en  question  s^expliquent  egalement 
bien,  et  meme  beaucoup  mieux,  en  admettant  que  la  lesion  cer6brale  a 
aboli  dans  les  extrSmit^s  du  c6t6  oppos6  la  sensibilUi  tactile,  tandis  que 
la  sensibility  k  la  douleur  et  k  la  pression  est  6pargnee,  ainsi  que  Yinti- 
griti  des  mouvements  musctUaires. 

Or,  outre  le  trouble  des  mouvements  qui  ne  sent  plus  convenable- 
ment  guides  par  la  sensibility  abolie,  et  qu'il  s*agit  d^expliquer,  il  y  a 
encore  d'autres  signes  de  Fabsence  de  la  sensibility  tactile  c6rebrale,  et 
copme  ces  signes  se  retrouvent  dans  les  extremites  du  cdte  oppose  k  la 
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lesioD  o6r6braIe,  nous  n^avons  auonne  raison  de  doater  que  cette  sensi- 
bility manque  eo  elles;  xnais  si  elle  manque,  et  si  son  absence  explique 
sufSsamment,  et  miet4x  que  Tbypothise  de  HUzig,  quelques  ph^nomdnes 
qu'il  a  observes,  —  Tadmission  d'une  quality  occnlte  est  itiuHU.  Je  d6- 
orirai  dans  la  suite  quelques  experiences  qui  font  bien  ressortir  les  signes 
auxquels  je  viens  de  faire  allusion. 

Les  experiences  de  K.  Vierordt  ont  d^j^  montr6  toute  Fimportance  de 
la  sensibility  tactile  de  la  plante  du  pied  chez  rhomme  pour  la  regularity 
des  mouvements  et  de  requtlibration ;  j'ai  r6p6te  ces  experiences  sur  des 
chiens  en  refroidissant  le  pied  jusqu'i  Tarticulation  tibio-caloan6enne,  afin 
d'en  emousser  k  sensibility,  et  j'ai  obtenn  tons  les  phenomdnes  qu*offre 
le  pied  aprds  I'extirpation  des  soit-disant  centres  moteurs.  II  est  k  noter 
que  le  refroidissement  du  pied  n*agit  en  aucune  fe^on  sur  les  prinoipaux 
muscles  qui  le  meuvent,  et  qui  se  trouvent  dans  la  jambe.  L'absence  de 
la  sensibilite  tactile  explique  la  difference  entre  les  mouvements  tris  ImUs 
qui  sent  souvent  troubles,  et  les  mouvements  rapides  qui  ne  le  sent  jamais, 
k  moins  que  le  plancher  ne  soit  trop  glissant.  Elle  explique  cette  contra- 
diction apparento  que,  seuvent,  aprfts  Textirpation  des  a  centres  moteurs 
cerebraux  »,  le  mouyement  des  extremites  attointes  pdche  plutdt  par  Yexcis 
que  par  Vin9uffUance,  —  chose  qu'on  observe  aussi  chez  Thomme  aa 
debut  de  I'anesthesie,  et  chez  les  mammifdres  ^)  aprfts  la  section  des  racines 
rachidiennes  posUrieures  d^une  extremite.  (V.  ma  Physiol,  du  Syst  nerv. 
et  des  Muscles,  1858.) 

Memo  si  d'autres  faits  ne  nous  donnaient  pas  Texplioation  des  pheno- 
menes  qui  nous  occupent,  I'hypothese  d^une  sensibilite  musculaire  serait 
pen  probable.  Ces  phenomdnes  se  montrent  dans  toute  leur  evidence  lorsque 
Taiiimal  ne  se  meut  pas,  lorsqu'il  est  au  repos,  —  c'est-^*dire  lorsque  les 
muscles  sent  inaciifs,  sourtout  s'ils  ne  sent  pas  mdme  tendus,  —  et  dis- 
paraissent  au  contraire  lorsque  les  muscles  entrent  en  activite.  N'est  oe 
pas  Tinverse  qui  devrait  avoir  lieu,  s'il  s'agissait  d'une  propriete  du  muscle 
qui  eAt,   semble-t-il,  pour  but  de  guider  et  de  limitor  ses  mouvements? 

Au  moment  oii  I'animal  vent  se  mettre  en  mouvement  il  redresse  le 
pied,  qu'un  instant  auparaVant,  alors  qu'il  etait  au  repos,  on  pouvait 
mettre  dans  les  plus  singulieres  positions  et  faire  en  sorto  que  Tanimal  s'ap- 
puie  sur  la  face  dorsale  de  son  pied  renverse.  On  pretend  que  lorsque  le 
pied  s'appuie  fortement  sur  sa  face  dorsale,  I'animal  ne  sentirait  rien  d'autre 
qui  le  pousse  k  changer  d'attitude  que  la  &ible  tension  des  muscles  an- 
terieurs  de  la  jambe?  La  preuve  que  cela  est  faux,  la  void:  aprds  sec- 


')  domestiques.    1895. 
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tioD  des  tendonB  de  oes  muscles,  an  animal  k  oerveoa  intact  se  defend 
tout  de  saite  avec  des  mouyements  caract^ristiques  d&s  qa^on  cherobe  J^ 
mettre  son  pied  sur  la  face  dprsale,  tandis  qa'un  animal  k  ((centres  mo- 
tears))  extirp6s,  rest^  appnyS  sar  le  dos  du  pied,  indefiniment,  jusqu'au 
moment  oii  il  ?eat  se  mettre  en  marcbe.  C'est  pourtant  cbez  le  premier 
de  ces  cbiens  que  la  tension  de3  muscles  de  la  jambe  n'existe  pas.  li'effet 
qu'on  attribue  k  Tabsence  de  la  sensation  de  tension  (si  j'ai  bien  compris 
I'bypotbdse),  ne  devrait  pas  manquer  lorsque  la  tension  eUe  mime  est 
absente.  D'ailleurs,  cbez  les  animaux  digitigrades,  la  tension  des  extenseurs 
des  doigts  est  tellement  iosignifiante  lorsque  la  patte  repose  sur  son  dos 
au  lieu  de  reposer  sur  sa  plante,  qu'il  est  yraiment  fort  peu  probable 
que  ce  soit  cette  tension  qui  les  avertit  de  la  fausse  position  de  leur 
extr6nut6  et  non  la  sensibiliti  eutanie  des  doigts,  dont  le  dos  sent  en 
mdme  temps  le  contact  avec  le  sol  et  le  poids  du  corps :  deux  sensations 
^galement  insolites  pour  cette  region.  Et  si  la  t^notomie  ne  fait  pas 
dispandtre  la  repugnance  de  Fanimal  pour  cette  position  anormale,  tandis : 
qu'elle  disparaissait  pour  quelque  temps  cbez  un  16Yrier  cbez  lequel  j'avais 
6mouss6  par  le  froid  la  sensibility  cutan^e  du  dos  de  la  patte  ant^rieure, 
comment  Sviter  la  conviction  que  cette  repugnance  depend  de  la  sensibility 
tactile  de  la  peau  et  non  de  la  sensation  de  tension  musculaireP 

L'bypotbdse  de  Tabsence  de  la  conscience  musculaire  est  non  seule- 
ment  inutile  et  improbable,  mais,  quand  bien  mfime  on  aurait  dimontri 
Tabsence  en  question,  elle  serait  insuffisante  pour  expliquer  tons  les 
pb6nomenes  qui  apparaissent  apr^s  la  destruction  des  soi-disant  centres 
moteurs  corticaux.  J'ai  dej4  d^crit  dans  une  publication  ant6rieure  ce 
qu'on  observe  cbez  les  cbiens  auxquels  on  a  extirp6  la  region  corticale 
dont  Firritation  produit  des  mouvements  de  la  face.  Ce  qu'on  voit  lors- 
qu'ils  sont  en  train  de  manger,  on  tout  de  suite  apres,  ne  pent  en  aucune 
fagon  Stre  expliqu^  par  une  modification  quelconque  de  la  senstbilit6 
musculaire  et  doit  necessairement  dependre  de  la  sensibility  cutan^e, 
tactile.  Dans  les  extremitis,  on  pent  aussi  observer  eventuellement  des 
pbenom^nes  qui,  independamment  des  mouvements  locaux,  indiquent  egale- 
ment  une  perte  ou  une  diminution  de  la  sensibitit^  de  contact.  J'ai  fiut. 
k  cet  egand  deux  experiences  non  equivoques:  cbez  un  cbien,  j'avais 
depuis  longtemps  detruit  compietement  le  prStendu  centre  de  rextrSmite 
anterieure  et  incompietement  celui  de  Textremite  posterieure  du  cdte 
gaucbe;  tous  les  symptdmes  caracteristiques  se  montTdrent,  mais  lorsque 
Tanimal  marcbait  rapidement,  au  jardin,  il  n'y  avait  aucune  trace  de 
trouble ;  par  hasard,  je  me  suis  aper^u  que  cet  animal  avait  une  grande 
repugnance  k  poser  les  pattes  dans  Teau,  et  faisait  un  d6tour  pour  eviter  . 


510  Engephale. 

les  endroits  mouilles;  je  lui  bandai  les  yeux,  je  fis  repandre  de  Teau 
snr  le  plancher  et  je  vis  que  lorsqu^en  cironlant  il  mettait  la  patte  nonnale 
dans  I'eau  il  la  retirait  imm^diatement,  la  eecouait,  et  prenait  une  autre 
direction;  ri  au  coDtraire  c'6tait  la  patte  affectSe,  il  ne  eemblaifc  nullement 
s'aperceyoir  qu'elle  touchait  Teau,  et  y  mettait  aussi  Tautre  patte,  pour 
se  retirer  alors  seulement.  Cette  experience  a  6t6  r6p^t6e  plasieurs  fois 
en  6t6;  Teau  avait  19  ou  20^0.  J'ai  aussi  r6p4t6  plusieurs  fois  une 
autre  experience  sur  trois  jeunes  chiens  que  j'ai  conserves  longtemps 
apr^s  la  destruction  du  « centre »  de  Textremite  po8t6rieure  gauche:  ils 
s'amusaient  souvent  k  courir  apres  des  morceaux  de  papier  soulev^s  par 
le  vent;  ils  essayaient  aussi  d*attrapper  une  plume  attaohee  &  un  fil,  et 
qu'on  retirait  au  bon  moment  ct  qu*on  cachait;  ils  la  cherchaient  alors 
et  on  pouvait  toucher  avec  la  plume,  flottant  au  bas  de  son  fil,  leur 
6paule  ou  leur  cuisse;  or,  lorsque  ce  contact  avait  lieu  k  droite,  ils  le 
sentaient  et  se  retoumaient  immediatement,  tandis  qu*&  gauche  ils  ne  s*en 
apercevaient  point,  k  moins  que  la  plume  ne  franchisse  la  ligne  m6- 
diane  du  dos. 

Les  chiens,  op^res  ainsi,  cherchent  souvent  les  insectes  parasites, 
sans  exclure  rextr^mite  post6rieure  affect^e  par  rop6ration,  mais  ici  beau- 
coup  plus  rarement  qu^ailleurs;  ils  sentent,  sans  donte,  non  seulement  la 
piqiire,  mais  aussi  le  chatouillement  produit  par  les  d^placements  des 
parasites,  partout,  excepte  les  regions  affect^es,  oik  ils  ne  sentent  probable- 
ment  que  les  piqAres.  Un  petit  chien  de  la  race  glabre,  auquel  j*avais 
extirp6  les  a  centres »  k  gauche,  et  qui  6tait  infeste  de  Tficftodectus  lotus, 
en  avait  un  bien  plus  grand  nombre  k  droite  qvCk  gauche.  Gela  me 
rappelle  les  Goniocotes  et  les  Lipeurus  qui  s'accumulent  en  nombre  bien 
plus  considerable  sur  les  oiseaux  priv^s  des  hemispheres  cerebraux  que 
sur  les  oiseaux  normaux. 

II  est  done  evident  que  la  destruction  des  centres  dont  il  s'agit 
produit  une  cerfaine  anesthesie  cutanee  de  la  face  et  des  extremites,  et 
que  cette  anesthesie  suffit  pour  expliquer  tons  les  troubles  d'attitude  et 
de  mouTcment  qui  resultent  de  cette  destruction.  —  II  s'ensuit  que  Thypo- 
these  d'apres  laquelle  les  centres  en  question  exerceraient  une  influence 
sur  ce  qu*on  a  appeie  la  conscience  musculaire  est  superfine  et  manque 
d*une  base  scientifique.  Je  le  repete :  je  ne  pretends  pas  que  Hifzig  et 
ses  adeptes  entendent  par  ((conscience  musculaire))  la  sensation  de  tension 
dans  le  muscle;  mais  si  ce  nW  pas  cette  sensation,  j'avoue  ignorer  ce 
que  cela  pent  bien  etre. 

En  1872,  j'ai  souvent  repete  Texperience  suivante,  qui  ne  manquera 
pas  d'interet  pour  ceux  qui  croient  encore  k  la  nature  niotrice  des  centres 
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qui  noas  oocupent.  Chez  an  chien  jeune,  mais  pas  trop  petit,  on  extirpe 
les  centres  des  deux  extr6mit6s  gauohes,  on  seulement  de  rextr6mit6 
post^rieure ;  puis,  au  bout  de  3  ou  4  semainee,  alors  que  les  ph^nomdnes 
caract^ristiques  sent  bien  manifestesy  on  coupe,  au  niveau  des  dernidres 
vertdbres  dorsales  ou  des  premieres  lombaires,  le  cordon  post^rieur  de  la 
Dioelle  du  cdt6  droit,  sans  l^ser  autrement  la  moelle.  Apr^s  la  gu^rison 
de  la  plaie,  personne,  k  moins  qu^il  ne  le  saohe  d'avanoe,  et  malgr6 
Texamen  le  plus  minutieux  des  positions  et  des  mouvements  des  extr6mit6s 
post^rieures,  ne  peut  distinguer  de  quel  c6t6  on  a  16s6  le  oerveau  et  de 
quel  cdt6  la  moelle:  lea  aymptdmes  sent  eiacUment  les  mhnee  des  deux 
edtis  ^).  Dans  les  premiers  temps  apr^s  reparation  on  reconnatt  le  c6t6  de 
la  lesion  medullaire  k  Thyperesth^sie  k  la  pression;  si  elle  ne  s'est  pas 
enti^rement  dissip^e  au  bout  de  la  troisidme  semaine,  on  attend  la  quatridme 
ou  k  cinqui&me,  avant  d'entreprendre  la  comparaison. 

J'ai  fait  aussi,  mais  deux  fois  seulement,  I'experience  suivante :  quel- 
ques  semaines  apr^s  Textirpation  oer6brale,  on  coupe  le  cordon  post^rieur 
du  cdt^  oppos6;  aprds  la  disparition  de  rhyperestbisie,  on  n'observe 
aucune  modificcUian  des  symptdmes  produits  par  la  premie  operation. 

Je  Youlais,  enfin,  renyerser  Fordre  de  ces  deux  operations  et  faire 
d'abord  la  section  m6dullaire  et  puis,  apr^s  la  disparition  de  rhyperesth^sie, 
I'extirpation  c6r6brale;  la  comparaison  aurait  ainsi  pu  6tre  entreprise 
imm6diatement.  J'en  ai  ete  empSch6  par  le  manque  de  chiens  qui  com* 
mengait  k  se  faire  sentir  au  Laboratoire  de  Florence. 

On  connatt,  d'aprds  TobserYation  pathologique,  les  symptdmes  que 
produit  chez  Thomme  la  destruction  des  cordons  postdrieurs.  L'exp6rience 
donne  chez  le  chien  des  resultats  analogues.  Et  si  la  destruction  des 
pr^tendus  centres  moteurs  ne  donne  point  d!atUres  symptdmes.  Qui  peut, 
sans  raison  suffisante,  douter  que  Teffet  immSdiat  de  cette  lesion  soit  le 
mdme  chez  Thomme  et  chez  le  chien  P 

Or,  de  telles  raisons  sent  inconnues  juaqu'jl  present :  quelques  auteurs 
ont  Youlu  les  chercher  dans  Tobservation  de  Thomme,  dans  les  cas  d*absence 


^)  Une  experience  analogue  ne  donne  plus  toat  &  fait  les  mdmes  resultats  ohez 
leg  singeB  (Cercopitheciu).  La  section  des  cordons  post^riettrs  au  niveau  de  la  5">«  ou 
6 a*  vert^bre  dorsale  donne  nne  ataxie  des  mouyements,  qui  est,  il  est  rrai,  plus  pro- 
nono^e  que  chez  Thomme,  mais  rexstirpation  o6r6brale  cbez  la  mdme  esp^ce  donne 
une  ataxie  encore  beauooup  plus  forte  que  la  dite  lesion  medullaire.  C*est  ce  que  nous 
tAoherons  d'expliquer  dans  nne  note  supp16mentaire.  Poor  le  moment  je  ferai  remarquer 
que  rantopsie  a  montr^  que  rop^ration  mMnllaire  n'arait  pa^  14ft4  le  cordon  lateral. 
Je  conserre  des  preparations  aveo  coloration  Weigert.  La  oomparaison  aveo  Thomme 
malade  est  insufBssante  paree  que  la  maladie  ohei  rhonme  est  toujonrs  moins  oompUte 
que  reffet  de  la  destruction  expeiimentale.    1895. 
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oa  de  IMon  grave  des  lobes  ant6rieara  du  oervean.  Mais  si  la  fonction 
de  ces  bbes  est  la  mdme  ohez  rhomme  que  ches  le  chien,  je  pense  que 
leur  absence  doit  prodaire  one  espdoe  d'ataxie  locomotrioe,  —  tandis 
qae  les  adeptes  de  Hitzig  s^attendent  k  une  sorte  de  paralysie  psycho- 
motrice  ^). 

Les  lesions  partielles,  dSorites  en  grand  nombre,  ne  peuyent  rien 
prouTer,  parce  que  nous  ne  savons  pas  avee  oertitade  quek  sent  chez 
rhomme  les  points  analogues,  au  point  de  vne  pbysiologique,  k  ceux  da 
cbien.  Mais  en  parconrant  la  description  de  ces  lesions,  j'ai  6t6  finappe 
par  le  &it  que,  dans  tons  les  cas  connus,  la  paralysie  finest  pas  plmfriqumte 
dans  les  lesions  des  lobes  anterieurs  que  dans  celles  des  lobes  moyena. 
Oe  fait  ne  parle  pas  en  faveur  des  partisans  des  centres  motenrs  localises 
dans  les  lobes  ant^rieurs^). 

Parmi  les  absences  totales,  ou  presqne  totales,  le  cas  le  plus  complet 
est  celui  de  Concato,  et  m6me  ce  cas  n'ofire  pas  toutee  les  donnSes 
n^cessaire^  pour  pouvoir  le  consid6rer  comme  un  cas  d'absence  r^Uement 
tout-jb-fait  complete.  Eh  bien,  dans  ce  cas,  comme  dans  plusieurs  autrea 
moins  complets,  le  mouvement  6tait  conserT^  et  obeissait  r6gulidrement 
k  la  c(Yolont6)>.  Les  cas  pathologiques,  rapportSs  par  beaucoup  d'auteors 
modemes,  relativement  aux  localisations  cer6brales,  ne  sent  pas  de  nature 
k  prouver,  ou  m6me  k  rendre  probable,  une  seule  des  assertions  de  oes 
auteurs. 

II  est  vrai  que  Tataxie  que  je  demande  n*a  pas  encore  6t£  constat6e 
dans  les  cas  suivis  d'autopsie.  Mais  ceux  qui  connaissent  Thistolre  de 
I'ataxie  locomotrice  et  des  maladies  analogues,  ne  s^en  ^tonneront  pas : 
il  s'agit  d'une  partie  de  la  pathologic  qui  n*a  jamais  eu  d*initiati?e  propre, 
et  qui  I'empruntait  toujours  k  la  physiologic.  Et  cela  est  vraie  aussi  pour 
les  premiers  cas  d'ataxie  d^crits,  que  Ton  croyait  alors  6tre  en  opposition 
avec  la  physiologic.  D'ailleurs,  des  traces  d'ataxie  locomotrice  c6r6brale 
ne  manquent  pas  dans  les  annales  de  la  clinique,  et  si  dans  les  cas  graves 
elle  n'a  pas  pu  £tre  reconnue,  c'est  que  les  malades  6taient  au  lit,  ou 
dans  un  6tat  tel,  que  les  m^dicins  ne  songeaient  pas  k  rechercher  les 
symptomes  de  Tataxie,  qui  disparaissaient  en  face  des  autres. 

Si  j'ai .  dit  que  les  symptdmes  d'une  destruction  des  points  excitables 


0  Les  faiis  cliniques  modemes  indiqnent  en  effet  rexistenoe  d'une  oertaine  ataxie 
looomotrioe  oer^brale  dont  j'ayais  pr^dit  Texistenoe  en  1871.    1895. 

^  Quand  ceoi  a  M  6crit  (Man  1866),  on  n'aTait  pas  encore  indiqn^  qoe  ehex 
rhomme  la  partie  excitable  da  oerreau  se  trouTe  plus  en  arri^re  que  ohez  le  ehien, 
c*e8t-4-dire  autour  du  sillon  de  Rolando. 
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de  HUzig  ne  difii^rent  en  rien  de  oeux  d^une  section  dee  cordons  post^ 
rieurs,  cela  ne  s'appliquait  qu'aux  symptdmes  observes  pendant  la  yie  phy- 
siologique.  Car  il  y  a  nne  diifi^rence  lorsqu'on  empoisonne  Tanimal  avec 
une  dose  faible  on  mod6ree  de  strychnine  ou  de  th^baKne:  lorsqae  le 
tStanos  commence  et  qae  les  acc^s  sent  separ6s  par  de  longs  intervalles 
(ce  qui  permet  de  distinguer  facilement  les  accds  spontan^s  de  ceux  produits 
par  un  contact),  on  pent  Yoir  que  chez  Tanimal  aprds  la  section  du  cordon 
postSrieur  d'un  c6te,  du  droit,  p.  ex.,  le  plus  16ger  contact  du  pied  gauche 
proYoque  un  acc^s;  il  suffit  d'un  souffie  dirigS  sur  TextremitS  ou  de 
chatouiller  un  doigt;  il  n'en  est  pas  ainsi  k  droite:  ces  excitations  ne 
provoquent  point  de  tStanos,  et  il  faut  des  excitations  beaucoup  plus  fortes. 
Or,  chez  Fanimal  k  lesion  c^r^brale,  je  n'ai  jamais  observe  cette  diffe- 
rence entre  les  deux  cdt^s:  les  plus  leg^res  irritations  produisent  le  t^tanos 
quelle  que  soit  rextr6mit6  sur  laquelle  elles  agissent.  Si  on  r6p^te  I'ex- 
p6rience  sur  un  animal  qui  a  k  droite  Tataxie  c6r6brale  et  k  gauche 
Tataxie  spinale,  le  contact  du  pied  droit  produit  le  t6tanos,  celui  du  pied 
gauche  ne  le  produit  pas. 

n  en  est  de  m£me  pour  le  tStanos  produit  par  la  th6ba\ne,  avec  cette 
difference  qu'on  pent  la  donner  en  doses  relativetnent  plus  fortes.  Si  k 
dose  est  trop  grande,  la  difference  des  deux  cdt6s  se  montre  toujours  dans 
la  premiere  p^riode  de  Tempoisonnement,  mais  elle  diminue  et  tend  k 
disparaitre  avant  la  mort. 

La  difference  en  question  s'explique  par  le  fait  que  sous  Tinfluence 
de  ces  deux  poisons  le  premier  rSflexe  qui  produit  un  t^tanos  ne  part 
ni  du  ceryeau  ni  de  la  moelle  epiniere,  mais  de  la  moelle  allong^e,  et 
que  o'est  seulement  plus  tard,  lorsque  la  dose  toxique  est  sufBsante,  que 
se  manifeste  successivement  de  haut  en  has  I'hyperexcitabilitS  de  la  moelle 
6pini6re.  Les  voies  de  transmission  des  sensations  tactiles  jusqu'^  la  moelle 
allongee  sont  libres  dans  Tataxie  cSr^brale,  mais  non  dans  Tataxie 
spinale. 

J'ai  depuis  longtemps  prouve  par  une  s6rie  d'expSriences  que  Taug- 
mentation  de  Taction  r^flexe  se  propage  ainsi  dans  Tempoisonnement  par 
la  strychnine.  Dans  ces  demidres  ann^es,  un  auteur  allemand  a  ni6  mes 
conclusions ;  j'ai  alors  rep6t6  mes  experiences,  en  les  variant,  et  j'ai  cons- 
tats de  nouveau  la  justesse  de  mes  rSsultats,  en  y  ajoutant,  en  outre,  qu'il 
en  est  de  mdme  pour  la  thSbame.  On  peut  observer  ces  Cut  aussi  sur 
les  grenouilies  et  les  lizards. 

Le  but  de  ce  travail  6tait  de  confirmer  que  I'effet  de  la  lesion  des 
points  excitables  de  la  couche  corticale  des  mammif^res,  —  en  tant  que  nous 

Morlti  Seblff,   Oet.  Beltrlfe  nr  PhytlokHfto  UL  33 
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le  coDDaissoDB,  et.  en  tant  qu'il  se  rapporte  aux  parties  exterieures  de 
ranimal,  —  se  manifeste  dans  la  sphire  de  la  sensihilitd^). 

Je  devrais  maintenant  roe  prononoer  sur  quelqaes  objections  qui  ont 
6t&  formalees  contre  roa  manidre  de  voir;  une  circonstance  ind6pendante 
de  ma  yolont6  m'oblige  de  renvoyer  oette  discussion  k  un  autre  article. 
Ce  retard  aura  TaTantage  de  me  permettre  d'examinor  Tinfluence  vaso- 
motrice  de  quelques  points  des  lobes  c6r6braux,  indiqu6e  dans  un  travail 
de  Etdenburg  et  Landois^  qui  yient  de  paraitre.  Je  chercherai  de  r6p6ter 
leurs  experiences,  —  si  la  difBculte  de  me  procurer  des  animaux  ne  me 
le  rend  pas  impossible. 


VII. 

DIE  ERREGBARE  ZONE  DES  GEHIRNS. 

Pfltig.  Arch.  Bd.  30.  —  1883,  pag.  213. 

Als  H  i  t  z  i  g  und  F  r  i  t  s  c  h  die  Beizbarkeit  einiger  Punkte  des  V order- 
hims  entdeckt  batten,  glaubten  sie  in  denselben  eigentliche  motoriscbe 
Bindencentron  gefunden  zu  haben,  durch  welcbe  die  wilikurliche  Bewegung 
▼ermittelt  werde.  Sie  bezogen  die  beim  Menschen  so  oft  nach  Hirnyer- 
letzung  beobachtete  Bewegungslahmung  auf  eine  Yeranderung  dieser  corti- 
kalen  Theile  oder  deren  Ausstrahlungen  gegen  die  Peripherie,  und  nahmen 
aQ|  dasB  auch  bei  Thieren  eine  Exstirpation  dieser  vmotorischen'^  Centra 
analoge  Lahmung  der  willkurlichen  Bewegung  derjenigen  Theile  bewirken 
musse,  die  bei  Beizung  jener  Hirnpunkte  in  Bewegung  gerathen.  Die 
durch  den  galyanischen  Beiz  erzeugte  Bewegung  war  ihnen  und  blieb  der 
groBsen  Mehrzahl  ihrer  Nachfolger  das  unyerausserliche  Eennzeichen  des 
motoiischen  Centrums.  Auch  hier  sehen  wir  wieder,  dass,  wie  in  yielen 
andem  F&Uen,  die  fast  ausschliessliche  Berficksichtigung  der  Beizyersuche 
zu  Irrthfimem  fuhrt,  die  yon  der  Wissenschaft  nur  mit  grossem  Aufwand 
yon  Zeit  und  Arbeit  uberwunden  werden.  Die  scheinbare  Eyidenz  und 
Einfachheit  der  Hitzig'scben  SchlCLsse  beeinflusst  noch  heute  einen 
grossen  Theil,  wenn  auch  nicht  der  Physiologen,  doch  der  arztlichen 
Schriftsteller.  Man  kann  nicht  leugnen,  dass  die  scheinbare  Ueber- 
einstinmmng  jener  Lehre  yon  den  Bindencentron  mit  der  klinischen  For- 


1)  On  a  80iiligii6  dans  oette  tradnction  ces  derni^ret  paroles  —  les  mtoes  qui 
se  trouYent  anssi  plus  haut  au  commenoement  —  pour  faire  releyer  que  cette  ex- 
pression et  I'id^e  que  8*y  rattache  m^6taient  d6j&  famili^res  k  cette  6poqne  alora  que 
tons  les  autres  ^criyains,  physiologistes  et  m^decins,  m^me  ceux  qui  plus  tard  ont 
change  d*aTi6,  y  royaient  encore  les  pr6tendus  centres  moteurs.    1896. 
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Bchung  aehr  wesentlich  dazu  beitnigy  das  Studium  der  Hirnpathologie  zu 
beleben  und  demselben  eine  neue  Riohtung  zu  geben.  Die  Ergebnisse 
derselben  werden  es  am  besten  rechtfertigen,  wenn  icb  die  Ueberein- 
stimmuDg  nur  eine  soheinbare  genannt  babe.  Ffir  die  Physiologie  war 
darch  die  Arbeiten  der  genannten  Foracher  die  fundainentale  Tbatsache 
gewoDnen,  daas  die  Himlappen  an  ihren  yersohiedenea  Regionen  nicbt 
gleichwerlhig  siad,  sondem  eine  DifPerenzirung  darbieten,  die  noch  lange 
f&r  das  experimentelie  Studium  eine  unersch5pfliche  Aufgabe  bieten  wird« 

Aber  die  wesentlich  einseitige  Behandlung  derselben  gab  zu  Wider- 
spruchen  reichlichen  Anlass.  Die  yiel&ch  und  bis  zum  Ueberdruss  be- 
sprochene  Frage^  ob  in  Hitzig's  Versuchen  die  Reizung  der  Rinde  das 
Wesentliche  sei,  oder  ob  Stromsohleifen  naoh  tieferen  Theilen  die  Reiz* 
erfolge  bedingt  babe,  konnen  wir  bier  ganz  libergehen.  Es  wird  sich 
zeigen,  dass  die  aus  ihr  geschopften  und  mit  so  wichtiger  Miene  vorge- 
bracbten  Bedenken  heute  alles  wissenschaftliche  Interesse  verloren  baben. 
Aber  schon  Mher,  noch  ehe  diese  Diskussion  die  deutschen  und  fran- 
zosischen  Journale  erfuUte,  war  eine  andere  Aufiassung  der  Thatsachen 
Yorgeschlagen  woideuy  die  in  Betreff  der  Hethode  als  der  Ergebnisse  sich 
sowohl  durch  grSssere  Einfaohheit  als  durch  gr5ssere  Uebereinstimmung 
mit  den  ubrigen  Errungenschaften  der  Nervenphysiologie  empfiehlt. 

Der  erste  Widerspruoh  gegen  Hitzig  und  Fritsoh  ging  eigentlich 
von  ihnen  selbst  aus.  Wenn  ihnen  auoh  die  triigerische  Seite  der 
Reizmethode  entgangen  war,  so  sahen  sie  doch  das  UngenQgende 
derselben  wohl  ein.  Sie  haben  daher  ihrer  Arbeit  einzelne  wenige  Lah- 
mungsversuche  beigefiigt,  welche  bestimmt  waren,  ihre  Hypothese  von 
den  motorisohen  Centren  zu  stutzen.  Wer  aber  ihre  genaue  und  gewis- 
senhafte  Beschreibnng  der  operirten  Thiere  aufmerksam  durchliest,  wird 
erstaunt  sein,  hier  gar  nichts  zu  finden,  was  einer  Lahmung  der  be- 
troffenen  Glieder  ahnlich  sieht.  Nioht  einmal  eine  Schwachung,  eine 
^Parese*'  der  willkiirlichen  Bewegungen  ist  in  ihrer  Darstellung  mit  Be- 
stimmtheit  zu  erkennen,  und  es  ist  nur  zu  verwundem,  wie  die  Verfasser 
diese  und  solche  Versuche  als  best&tigende  f&r  ihre  Ansicht  auff&hren 
konnten.  So  k5nnen  Hunde  nicht  aussehen,  denen  die  motorischen 
Centren  exstirpirt  oder  auch  nur  yerletzt  smd.  Wenn  es  wahr  ist, 
was  sich  mir  damals,  gegeniLber  anderen  deutschen  Arbeiten  schon  langst 
als  Ueberzeugung  aufgedrungen  hatte,  dass  ein  einziger  L&hmungs- 
yersuch  mehr  beweist,  als  10,000  Reizversuche,  so  haben  Hitzig  und 
Fritsoh  sich  selbst  widerlegt.  Das  firztliohe  Publikum,  des  grossen  ihm 
gebotenen  Ergebnisses  froh,  drQokte  geme  ein  Auge  zu  vor  dem  Miss- 
erfolge  der  LShmungsversuche,  und  dies  um  so  lieber,  je  weniger  die 
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meisten  seiner  Wortf&hrer  darauf  vorbereiiet  waren,  das  von  Hitzig  and 
Frit  sob  besohriebene  Benebmen  der  operirten  Hunde  auf  seine  wahre 
Bedeutung  zurClokzuf&bren. 

Nicbt  so  war  es  in  Florenz.  LangjSLbrige  und  vielfaobe  Stndien  uber 
die  yerschiedenen  Abtbeilungen  des  Ruckenmarks  der  Hunde  batten  die 
Besucber  des  dortigen  Laboratoriums  mit  der  Pbysiognomie  der  verscbie- 
denen  nervdsen  Bewegungsstdrangen  so  yertraut  gemacbt,  dass  man  in 
der  Bescbreibung  der  Berliner  Autoren  sogleiob  alle  wesentlicben  ZQge 
wiedererkannte,  welcbe  nacb  der  boben  Durobscbneidung  der  Hinterstr&nge 
des  RQckenmarks  als  Ausdruck  yerlorenen  Tastgef&bles  bei  yollkom- 
mener  Integrit&t  des  motoriscben  Apparates  anftreten.  Anch 
die  durcb  Beizung  erbaltenen  Bewegungen  batten  mancbe  EigentbQmlich- 
keit  geboten,  die  yiel  eber  an  eine  reflektorisobe  als  an  eine  eigent- 
liche  Reizbewegung  erinnerten.  Man  durfte  boffen,  in  den  sogen.  ,moto- 
risoben  Centren'^  einen  Tbeil,  vielleicbt  den  wesentlicbsten,  der  lingst 
yermissten  oerebralen  Endigung  der  Fasem  der  Hinterstr&nge  des  Markes 
zu  finden.  Dass  eine  Fortsetzung  der  letzteren  zum  Tbeil  im  Yorderbim 
gesucbt  werden  durfte,  darauf  batten  scbon  I&ngst  die  Versucbe  mit  Com- 
pression der  Garotiden  beim  Menscben  (cf.  Lebrbucb  der  Neryenpbyaio- 
logie,  Labr  1858,  pag.  108)  mit  grosser  Wahrscbeinliobkeit  hingewiesen. 

Es  wurden  nun  sogleicb  eine  Anzabl  yon  Ezsturpationsyersuoben  an 
yerscbiedenen  Stellen  der  reizbaren  Zone  yorgenommen.  Die  Stellen  der 
Himrinde  (und  tiefere  Verletzungen  sucbte  man  so  viel  es  ging  zu 
yermeiden),  welcbe  dem  Eopf,  den  vorderen  und  den  binteren  Extremi- 
t&ten  entspraoben,  wurden  tbeils  isolirt,  tbeils  combinirt  an  Hunden  yer- 
scbiedenen Alters  zerstort  und  die  Tbiere  wurden  zur  Beobacbtung  lange 
am  Leben  erbalten,  urn  jede  Spur  des  Traumatismus  und  der  mancbmal 
mit  ibm  yerbundenen  tieferen  Storungen  zu  eliminiren.  Gelegentlicb  wurden 
aucb  wSlirend  der  Operation  die  blossgelegten  Tbeile  elektriscb  gereizt, 
xmd  ebenso  wurde  die  Wirkung  anderer  Reize  gepruft. 

Ganz  unzweideutig  waren  die  Ergebnisse  dieser  Untersucbungen.  Die 
Exstupation  der  Hitzig'scben  (und,  wie  icb  sp&ter  sab,  aucb  der  Fer- 
rier'scben)  Rindencentra  labmt  nicbt  die  cerebrale  Bewegung  eines 
einzigen  Muskels  oder  einer  einzigen  Muskelgruppe,  ebensowenig 
sind  die  Bewegungen  gescbwScbt. 

Aber  wenn  sicb  die  Tbiere  langsam  bewegen  oder  wenn  sie  steben, 
siebt  man  einzelne  Modifikationen  in  der  Haltung  der  Glieder,  die  ganz 
und  gar  dbereinstimmen  mit  den  Modifikationen  nacb  Durobscbneidung  der 
Hinterstr&nge  des  Marks,  und  die  sicb  alle  obne  Ausnabme  yoUstfindig 
erklaren  lassen  aus  dem  Mangel  des  Berabrungsgef&hles  und  der  daraoa 
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resultirenden  mangelhaften  EenntiuBa  der  Lage  der  Glieder,  der  SpaniiaDg 
der  Oelenke,  der  Grosae  der  ausgefufarten  Bewegung,  and  der  Uneben- 
heiten  und  der  Consistenz  des  Bodens,  auf  den  sie  sich  stfitsen  ^). 

Die  BeweguDg  der  Eiefer,  das  Eauen  and  die  dazu  gehdrigen  Hfllft- 
bewegungen  der  Zunge  werden  nach  volliger  Exstirpation  des  Eopftheils 
ebenfalls  so  ausgefahrt,  wie  wenn  das  BerQhrungsgef&hl  dieser  Theile 
herabgesetzt  oder  verloren  ware. 

Entsprechend  zeigt  die  direkte  Untersucbuog  der  der  Verwundung 
des  Hims  gegenuberliegenden  Edrperhalfte,  dass  das  Tast-  und  BerQhnings- 
geflibl  der  betreifenden  Theile  verloren  ist. 

Die  Bewegungen,  die  nach  elektrischer  Reizung  der  sogen.  motorisohen 
Rindencentra  entstehen,  zeigen  aucb  nicht  die  geringste  EigenthQmlich- 
keit,  durch  welche  sie  von  Reflexbewegung  in  Folge  pldtzlicher 
und  heflager  ausgebreiteter  Tastempfindung  zu  unterscheiden  waren. 

Sohon  im  Jahre  1871  waren  diese  Resultate  so  weit  festgestellt  und 
so  oft  demonstrirt  worden,  dass  einer  meiner  Zuhdrer,  der  Redakteur  des 
medidnischen  Journals  ^L'lmparziale^,  dieselben  naoh  meinen  Mittheilangen 
in  einem  Artikel  seiner  Zeitschrift  unter  dem  Titel  „Una  visUa  al  labth 
ratario  de  Fisidogia^  kurz  skizziren  konnte. 

Diese  Erscheinungen  erklaren  sich  alle  ohne  die  Annahme  von  Cent- 
ren,  sie  widersprechen  der  Annahme  motorischer  Centren  an  den 
verletzten  ^tellen  der  Binde. 

Sp&ter  (1873)  habe  ich  im  Anhange  zu  meinen  Yorlesungen  fiber 
das  Centralnervensystem  (herausgegeben  von  Marchi,  zweite  Auflage) 
eine  etwas  mehr  ins  Einzelne  gehende  Darstellung  meiner  Yersuohe  gegeben. 

Damals  war  es  mir  nach  Fortsetzung  meiner  Beobachtungen  sohon 
im  Oegensatz  zu  den  franzosischen  und  mehreren  deutschen  Forschem 
klar  ge worden,  dass  die  wirklichen  und  unmittelbaren  Folgen  der 
Exstirpation  der  betreffenden  Rmdenstellen  sich  niemals  zurQckbilden, 
dass  sie  Monate  und  iiber  ein  Jahr  bestehen  kdnnen,  wenn  das  Thier  so 
lange  am  Leben  erhalten  wird.    Hierauf  kommen  wir  noch  zurflok. 

Im  Januarheft  der  ^Riyista  sperimentale  di  Freniatria*'  von  1876 
erschien  ein  weiterer  Artikel  in  zwei  Abtheilungen,  in  welchem  ich  mieh 
besonders  bestrebte,  zu  zeigen,  dass  auoh  die  neuere  Annahme  von  H  i  t  z  i  g , 
nach  welcher  die  sogenannten  Centren  spezifische  Organe  des  Muskel- 
bewusstseins  darstellen,  den  Thatsachen  nicht  entspricht,  obgleich  diese 
Ansioht  sich  schon  dem  wahren  Yerhalte  n&hert.    Neue  Beobachtungen 


1)  Biehe  dieselben  Thatsachen  angegeben  Yon  Man  ok,  Berliner  Aksdemie  1898, 
pag.  759  et  seq.    1894. 
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werden  mitgetheilt,  um  den  Satz  zu  befeBtigen,  dass  die  HirDlfisiooen 
Yerlust  des  BerahrungsgefuUes  erzeagen,  and  alle  OrQnde  werden  er- 
ortert,  die  der  Annahme  eines  corticalen  Centrums  entgegen  stehen.  Die 
Arbeit  sohliesst  im  dritten  Heft  von  1876  mit  der  Erklarong: 

„Zweok  dieses  Aufsatzes  war  zu  bekraftigen,  dass  die  Wirkung  einer 
VerletzuDg  der  reizbaren  Zone  der  Hirnlappen  bei  den  S&ugetbieren,  so 
weit  diese  Wirkung  bekannt  ist  und  sich  auf  die  ausserlich  sichibaren 
Eorpertheile  bezieht,  ganz  auf  die  Sph&re  der  Sensibilitat  be- 
schrHnkt  ist  (rimane  nella  sfera  della  sensibilita) ^).^ 

Man  sieht  also,  dass  ich  immer  nur  von  den  Versuchstbieren 
spreche.  Icb  wagte  es  nie,  die  Analogie  f&r  den  Menschen  geltend 
zu  machen,  und  auch  heute,  nachdem  ich  ffir  die  Affen  (Cercopithecus, 
Hapale)  meine  Ansichten  wesentlich  bestatigt gefunden,  nachdem andere 
Collegen,  wie  Luciani  und  Hunck,  in  Betreff  anderer  AfPen  zu  ahn- 
lichen  Ergebnissen  gelangt  sind,  glaube  ich  mich  noch  nicht  berechtigty 
die  Schldsse  unmittelbar  auf  den  Menschen  zu  Qbertragen.  Nur  bestimm- 
tere  Fragen  und  die  Mahnung  der  grdssten  Yorsicht  und  Umsicht  in  der 
UntersuchuDg  nehme  ich  in  die  menschliche  Pathologie  mit  heruber,  die 
nach  eigener  Beobachtung  zu  entscheiden  hat,  wie  weit  der  Analogie  hier 
Geltung  zu  gestatten  ist. 

Geme  wird  man  es  mir  erlassen,  in  eine  Darstellung  der  ubrigen 
Litteratur  unseres  Gegenstandes  in  den  Jahren  1870  bis  1876  einzutreten. 
Sie  ist  die  unerfreulichste  in  der  gcmzen  neueren  Physiologic.  Versuche 
wurden  zwar  yiele  gemacht,  aber  die  Beobachtungen  sind  mangelhaft  und 
einseitig,  weil  sie  unter  dem  Druck  theoretischen  Vorurtheils  leiden,  and 
sie  sind  mit  einer  Eritik  gemischt,  der  die  Eenntniss  der  ^batsachen  fehlt. 
Interessant  sind  hingegen  die  Beobachtungen,  die  wahrend  dieser  Zeit  der 
menschlichen  Gehirnpathologie  zuflossen,  obschon  auch  hier  die  Darstel- 
lung fast  nie  ohne  eine,  mindestens  sehr  entbehrliche  theoretische  Wiirze 
bleibt.  Lesenswerth  sind  die  hierher  gehdrigen  experimentellen  Arbeiten 
yon  Nothnagel  und  von  Soltmann. 

Im  Jahre  1876,  wenige  Monate  nach  meiner  letzten  oben  erwahnten 


1)  Wernicke  in  seinem  so  eben  ersohienenen  lesenswerthen  Werke  fiber  Ge- 
himkrankheiten,  stellt  ia  den  historischen  Bemerkongen  die  Saohe  so  dar,  als  hfttte 
ich  durch  die  Auffindung  der  Sensibilit&tsstdmngen  nar  ein  conBtantes  Faktam  mehr 
den  iibrigen  hinzugeffigt,  welohe  als  Folgen  der  Birnvorletzungen  bekannt  waren, 
und  scheint  zn  iibersehen,  dass  ich  die  Sensibilit&tsst^rung  yielmehr  seit  1871  als  die 
einzige  direkteFolge  der  Yerletzang  betraohte,  von  welcher  aUe  anderen  sekundir 
abhangen.  Ein  anderer  Irrthum  Wernicke's  ist  es,  dass  erst  Golti  (1876)  eine 
systematiflche  Reihe  von  Ezstirpationsversaohen  begonnen  habe. 
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Arbeit,  erschien  im  13.  Bande  von  Pfluger's  Archit  eine  Untersachung 
Ton  Goltz,  welche  neue  Gesichtspunkte  in  diesem  Oebiete  eroffnete, 
oder  yielmehr  neue  Gesichtspunkte  sohuf,  indem  sie  uber  die  Grenzen 
des  Gebietes  hinausging.  Die  Frage  drehte  siob  bisher  um  die  Be- 
deutung  der  reizbaren  Bindentheile.  Goltz  beschrankte  seine  TJnter- 
suchungen  nicbt  auf  die  Binde,  sondern  er  suchte  die  Exstirpationen 
mSglichst  tief  und  moglichst  ausgedehnt  zu  machen.  Er  musste  also  zu 
anderen  Besultaten  gelangen  als  seine  Vorganger.  Insofern  er  aber  die 
Binde  mit  zerstorte,  mussten  die  Besultate  der  Vorg&nger  neben  andem 
in  den  Goltz' schen  Versuchsergebnissen  enthalten  sein.  Ihm  ist  es'end- 
lich  gelungen,  die  Thatsache  zu  bestfitigen,  welche  damals  noch  allgemein 
bezweifelt,  ja  als  Tauschung  behandelt  wurde,  dass  nach  Verletzung  der 
entsprochenden  Himtheile  der  Tastsinn  der  Haut  geschwunden  ist,  und 
es  ist  interessant,  dass  er  zum  Belege  mehrere  derselben  Beobachiungen 
vorbringt,  die  auch  in  meinem  Aufsatze  enthalten  sind.  Aber,  fahrt  Goltz 
fort,  es  ist  nicht  nur  der  Tastsinn,  es  ist  auch  die  Empfindung  fiir  Druck, 
fftr  Schmerz,  „es  ist  eben  die  gesammte  Hautempfindung  in  alien  ihren 
Qualitaten  in  der  einen  Eorperhalfte  geschftdigt^.  Mit  Unrecht  glaubt 
Goltz,  dass  ich  dies  Qbersehen  habe.  Ich  konnte  es  nicht 
sehen,  weil  dies  bei  Bindenverletzungen,  die  sioh  mdglichst  auf  die 
ausserste  Hirnschichte  beschranken,  in  der  That  nicht  der  Fall  ist. 
Goltz  hat  aber  seine  Exstirpationen  bis  zu  einer  unbestimmten  Tiefe 
hin  Yorgenommen,  und  so  lemen  wir  aus  seinen  Versuohen,  dass  in  der 
Tiefe  des  Yorderhirns  auch  noch  Leiter  verlaufen,  die  sich  auf  die  anderen 
Empfindungsqualitaten  beziehen,  wahrend  naher  der  Oberflache  die  Tast- 
empfindung,  und  zwar  voUstandig,  reprasentirt  ist,  denn  sie  fehlte 
nicht  nur  zum  Theil,  wie  bei  Goltz  das  DruckgefCLhl,  sondern  yoU- 
st&ndig  in  meinen  ExstirpationsYersuchen.  Ichbegreife,  dass  sich  Goltz 
nach  seiner  Denkweise  mit  dieser  Folgerung  nicht  eiuYerstanden  erklaren 
wird,  aber  er  wird  nicht  leugnen  konnen,  dass  auch  meine  Anschauung 
in  manchen  Thatsachen  ihre  Berechtigung  findet. 

Uebrigens  darf  ich  nicht  Yerschweigen,  dass  auch  in  meinen  Binden- 
Yorsuchen  die  andem  GefQhls-  und  Sinnesempfindungen  (das  Geh5r  ist 
nicht  untersucht)  oft  in  der  traumatischen  Periode  oder  am  Anfang  der- 
selben gelitten  batten,  aber  das  konnte  nicht  in  Betracht  gezogen  werden, 
weil  diese  Erscheinungen  Yorubergehend  waren  und  ofPenbar  einem  Ueber- 
greifen  des  traumatischen  Einflusses  ihre  Entstehnng  Yerdcmkten. 

Ein  sehr  glQcklicher  Griff  Yon  Goltz  war  es,  zu  Yielen  seiner  Ver* 
suche  abgerichtete  Hunde  zu  benutzen,  welche  auf  Verlangen  den  einen 
oder  den  anderen  Yorderfuss  darreichten.  Diese  Fahigkeit  wurde  bei  seinen 
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Hunden  nach  der  OperaHon  fur  die  Pfote  der  gegenuberliegenden  Seite 
Yorubergehend  und  auoh  in  manchen  Fallen  dauernd  unterdrfickt.  Dies 
(uhrte  den  Yerfasser  za  der  allgemeinen  Bemerkung,  dassi  wenn  auch 
das  Gehen  and  Laufen  (fOr  den  ersten  Augenschein,  Sob  iff)  wieder 
normal  geworden,  doch  noch  fdr  lange  Zeit  auf  der  afBzirten  Seite  jede 
Bewegung  fehle,  bei  welcher  der  VorderfusB  als  Hand  gebraucht  werde. 
Es  scheint  mir,  dase  durch  diese  Beobachtungen,  die  allerdings  nnr 
dadurch  moglich  waren,  dass  die  Yerletznng  sicb  nicbt  an  das  Rinden- 
gebie^t  bielt,  sondern  viel  liefer  nach  innen  sich  erstreckte,  uns  ein  ganz 
neues  Gebiet  eroffnet  wird.  Wir  werden  fthnliche  Beobacbtungen  bei 
Munck^s  Yersuchen  wiederfinden  und  auch  icb  babe,  erst  durch  Qoltz 
angeregt,  mich  yielfach  mit  denselben  beschaftigt.  Halt  man  sioh  an  den 
Hund  allein,  so  mag  Goltz's  Ausdruck  zutreffend  erscheinen,  dass  bei 
tieferer  Yerletzung  des  Yorderhims  einer  Seite  die  Pfote  der  andem  sehr 
lange  (oder  auch  dauernd)  nicbt  mebr  „als  Hand^  benutzt  wird.  Aber 
auch  bier  erleidet  dies  einige  Einscbr&nkung.  Halt  man  einem  pas- 
send  operirten  Hunde  einen  Enochen  Yor,  so  dass  er  ihn  mit  den  Zahnen 
nicbt  leicht  er&ssen  kann,  indem  man  das  Tbier  z.  B.  hinter  einem  Oitter 
zurCickhalt,  so  sucht  er  den  Enochen  mit  der  Pfote  an  sicb  heranzuschieben. 
Dazu  gebraucht  er  nur  die  Pfote  der  nicbt  affizirten  Seite,  so  sehr  man 
es  ihm  auch  erleichtem  mSge,  sich  der  anderen  mit  Erfolg  zu  bedienen. 
Letztere  bleibt  unbeweglich,  wird  also  nicbt  ,als  Hand''  gebraucht.  Gibt 
man  ihm  hingegen  den  grossen  Ejiochen,  so  streckt  er  oft,  aber  bei 
weitem  nicbt  immer,  beide  Yorderbeine  gerade  nach  Yom,  um  ihn  fest- 
zuhalten.  In  diesem  Falle  werden  also  beide  als  Hande  in  Anwendung 
gebracht.  Freilich  —  und  dies  thut  bier  nichts  zur  Sache  —  gelingt 
ihm  das  Festhalten  nur  mit  der  normalen  Yorderpfote,  die  andere  ist 
dazu  wegen  der  mangelnden  Tastempfindung  eben  so  wenig  geeignet, 
wie  sie  es  ohne  Yerletzung  der  Centra  nach  blosser  Trennung  der  Hinter- 
strange  des  Markes  ist.  Aber  der  Hund  macht  doch  oft  mit  dieser  Pfote 
alle  erforderlichen  Bewegungen,  er  legt  sie  auf  den  Enochen,  wenn  man 
auch  letzteren  ohne  alle  Resistenz  unter  ibr  herYorziehen  kann, 
was  das  Thier  beim  Benagen  oft  selbst  thut,  wenn  die  andere  Pfote  nicbt 
zu  Hiilfe  kommt.  Noch  besser  und  bestandig  siebt  man  diese  Art  der 
Benutzung  der  unempfindlichen  Yorderpfote  bei  gut  operirten  Ratten  und 
Eichhornchen  (etwas  weniger  gut  bei  Erallenaifen  und  gar  nicbt  bei  Meer^ 
katzen).  Die  unempfindliche  Pfote,  die  nicbt  nach  der  Nabrung  greift, 
wenn  die  HiruYerletzung  tief  genug  ist,  wird,  wenn  der  Bissen  ergriffen 
ist,  symmetrisch  mit  der  andern  Pfote  in  die  Luft  gestreckt,  um  den- 
selben beim  Fressen  festzuhalten,  aber  oft  genug  siebt  man^  dass  die  des 
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TastgefBhls  verlustige  Hand  den  Bissen  gar  nioht  berfihrt,  sie  bleibt  oft 
in  geringer  Entfernung  und  schliesst  sich  hier,  wie  wenn  sie  etwas  fest- 
zuhalten  h&tte^).  Oder  die  Hand  beruhrt  auch  den  Bissen  so  lange  sie 
ofPen  ist,  kommt  aber  eine  etwas  schwierigere  Stelle,  so  dass  sie  fest 
zugreifen  mQsete,  so  schliesst  sie  sich  leer.  Ich  habe  dies  im  Jahre  1877 
den  Mitgliedern  des  internationalen  medizinischen  Eongresses  5fter  yor- 
gezeigt.  Es  ist  nicht  zu  yerwundern,  dass  nach  einiger  Zeit  das  Thier 
manchmal  die  Hand,  deren  UntQcbtigkeit  es  gewahr  werden  muss,  gar 
nicht  ausstreckt  und  sich  nur  der  anderen  oder  aach  (Batten  und  Wander- 
ratten)  keiner  yon  beiden  bedient  und  nur  mit  dem  Munde  frisst.  Aber 
dies,  wenn  es  geschieht,  findet  sich  nur  bei  yereinzelten  Gelegenheiten, 
und  bei  der  nachsten  Mahlzeit  kdnnen  wir  wieder  beide  Pfoten  ausge- 
Btreckt  finden,  und  diejenige,  welche  mit  den  Fingern  nicht  h&lt,  macht 
sich  manchmal  durch  Andriicken  des  Handgelenkes^  nQtzlich,  w&hrend  die 
Finger  leer  in  Beugung  yerharren. 

Eine  andere  Handyerrichtung  sowohl  der  Vorder-  als  der  Hinter- 
pfoten,  welche  manchmal  yorhanden  ist,  wenn  alle  Clbrigen  HAndyerrich- 
tungen  mit  Ausnahme  der  so  eben  erw&hnten,  fehlen,  zeigt  sich  beim 
Eratzen.  Ich  habe  schon  frQher  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  alle 
Thiere  sich  yiel  seltener  auf  der  yerletzten  Seite  kratzen,  wenn  der 
Hinterstrang  des  Rilckenmarks  hoch  oben  durchschnitten  ist,  und  auch 
hierin,  wie  in  jeder  andern  Beziehung  hat  die  Zerstorung  der  Hitzig'- 
schen  Centren  der  andern  Seite  (oder  ihrer  n&chsten  Nachbarschaft) 
bei  S&ugethieren  gleichen  Erfolg.  Sie  fuhlen  nicht  die  kitzebden  und 
wahrsoheinlicfh  nur  die  tieferen  schmerzhafteren  Insektenstiche.  Es  h&ufen 
sich  darum  die  Insekten  mehr  auf  der  de)r  Hirnyerletzung  gegenQber- 
liegenden  Seite  an.  Hat  man  nun  die  Hitzig'sche  Rindenflache  fQr  eine 
einzelne  Eztremit&t  desorganisirt,  so  bemerkt  man,  dass  bier  die  Insekten 
in  auifallender  Zahl  sich  yersammeln.  Es  gilt  dies  ubrigens  nicht  in 
gleichem  Maasse  fflr  alle  parasitischen  Insekten.  Am  wenigsten  fur  die 
F15he  und  beim  Hunde  yiel  mehr  fiir  die  Anopluren,  den  Trichodectes. 
Bei  Ratten  und  Meerschweinchen  gilt  es  f&r  die  Anopluren  und  Milben. 
Ueber  Aehnliches  nach  Hirnyerletzungen  bei  Y5geln  siehe  meine  Arbeit 
in  „Riyista  sperimentale''  1876,  pag.  272.  Das  Eratzen  kann  demnach, 
durch  die  geringere  Empfindlichkeit  auf  der  entsprechenden  Seite,  seltener 
werden.  Aber  es  wird  beobachtet  Und  dabei  bedienen  sich  die  Hunde 
mehr   der  Hinterextremitaten,   seltener   der   yorderen.     Dabei  hat   das 


1)  Siehe  die  Auffassoog  denelben  Thatsaohen  bei  Munok.    Berliner  Akademio 
1898.  (1894.) 
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Eratzen  eine  gewiBBe  Unbehiilfliohkeit,  die  mit  der  taktilen  Unempfiiid- 
lichkeit  der  Finger  zusammenhaDgt.  Macht  man  nun  am  (resp.  wieder 
blosgelegten)  Hirn  eine  tiefe  Goltz*Bohe  Yerletzung,  so  hort  bei  Uunden 
und  Erallenaffen  das  Eratzen  nioht  ganz  auf,  aber  es  wird  viel  seltener. 
Bei  letzteren  dienten,  wie  bei  achten  Affen,  oft  die  Hande  der  verletzten 
Seite  zum  Eratzen  auf  der  entgegengesetzten.  Seltener  mti  es  auch  bei 
Batten,  Meerschweinohen  and  Eichhornohen.  Wir  haben  also  hier  eiae 
andere,  wenn  auch  unvollkommene  Handleistung.  Bei  Meerkatzen  hdrt, 
wenn  die  Hirnyerletzung  eine  ganz  genugende  ist,  das  Eratzen  mit 
den  entsprechenden  Extremitaten  vollig  auf.  Es  kann  aber  auch  vor^ 
kommen,  dass  es  fortdauert  oder  sioh  nach  einigen  Tagen  wieder  her- 
stellt,  w&hrend  die  anderen  ^willkurlichen*'  Bewegungen  feblen. 

Wenn  Affen  beim  Dahinschreitenauf  einem  horizontalcn  oder  scbragen 
Stangengitter  die  einzelnen  Stangen  mit  den  Handen  umfassen,  mit  den 
Fingem  umkrallen,  so  konnte  yielleicht  auch  dieses  eine  Handleistung 
genannt  werden.  Nun  ist  dieses  Umkrallen  nie  verloren,  wenn  man 
auch  tiefe  Stucke  aus  der  Umgegend  der  Centralfurcbe  der  Himwindungen 
herausgegraben  hat.  Gab  ich  aber  (in  einem  neueren  Versuch  in  Qenf) 
dem  Gitter  eine  immer  mehr  und  mehr  vertikale  Richtung,  so  horte  bei 
ungef&hr  60— 65<^  das  Umfassen  mit  den  Fingem  auf,  sobald  das  Gehen 
mehr  ein  El et tern  wurde.  Sobald  der  Affe  (Macacus  Gynpmolgus)  erst 
mit  dem  Blick  die  Entfemung  der  Stelle  abmass,  die  Stelle  fixirte,  die 
er  mit  der  Hand  zu  fassen  hatte,  bediente  er  sich  nur  der  Extremit&ten 
der  verletzten  Seite  und  ein  wenig  (per  nefias  der  Operation)  der  hintem 
Extremitat  der  gegenilberliegenden.  Die  yordere  Extremit&t  wurde  schlaff, 
wie  gel&hmt.  Den  grdssten  Theil  des  Tages,  immer  wenn  der  Affe  nicht 
ging,  zeigte  die  obere  Extremitat  hier  den  yon  Ferrier  undLuciani, 
zum  Theil  auch  yon  Munck  gut  charakterisirten  l&hmungsahnlichen  Zu- 
stand.  Der  Affe  war  tuberkulos,  hustete  oft,  und  ausser  beim  Gehen 
wurde  jedes  Mai  beim  Husten  die  des  Tastgefiihls  ermangebde,  dem 
Eitzeln  unzugangliche  Extremitat  energisch  bewegt.  Beim  Husten  war  es 
ein  Werfen  nach  yom  und  aussen,  mit  unyollstftndiger  Streckung  der  Finger. 

Um  zu  untersuchen,  ob  dieser  lahmungsfihnliohe  Zustand  nach  tiefer 
Yerletzung  des  Vorderhims  (d.  h.  in  der  Gegend  der  Centralfurcbe),  wie 
manche  und  auch  Ferrier  glauben,  unter  den  Saugethieren  demAffdn- 
typus  eigenthflmlich  sei,  oder  ob  er  innerhalb  dieses  Typus  nur  yon  der 
besonderen  Form  der  habituellen  Bewegungen  abhange,  die  des  Beiraths 
der  Sensibilit&t  mehr  bedurfe,  als  die  mehr  symmetrischen  Bewegungen 
anderer  S&ugethiere,  wurden  fast  gleichzeitig  mit  dem  Macacus  zwei 
halberwachsene  Exemplare   (die   Stime  war  eben  weiss  geworden)   yon 
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Hapale  albicoUis  Spix  unteraucht.  Bei  diesen  niederen  Affen  ist  die  Be- 
wegung  ganz  die  der  Eiohhornohen,  nur  trager.  Sie  klettern  nicht, 
Bondern  sie  lauf  en  an  denBaumen,  in  symmetriscber  Stellung  derVorder- 
fiisse,  hinauf,  sich  mit  ihren  Erallen  einbaokend.  Zwiscben  wenig  ent- 
fernt  stebenden  Aesten  bewegen  sie  sieb  springend.  Wenn  eie  in 
einer  Hand  Nabrung  tragen  und  auf  drei  Fussen  auf  Baume  klimmen, 
wird,  wie  ich  vor  Jabren  an  Hapale  pennicillata  in  Paris  beobacbtete, 
ibre  Bewegung  dem  Elettern  &bnlicber,  bleibt  aber  immer  nocb  ein 
Laufen,  das  dem  Elettern  nur'  das  Nacbziehen  des  Eorpers  mittelst  der 
unteren  Scbultermuskeln  entlebnt. 

So  weit  sicb  nun  bei  diesen  Affen  eine  topograpbische  Yergleicbung 
der  Hirnyerletzungen  anstellen  lasst,  ist  es  offenbar,  dass  bei  den  Seiden- 
affen  die  Symptome  derselben  ortlicben  Hirnzerstorung  eine  ganz  andere 
Pbysiognomie  darbieten  als  bei  den  boberen  klettemden  Affen.  Bei  Hapale 
ist  die  Locomotion  gar  niobt  gestdrt  und  sie  erklimmen  das  Gitter  aucb 
selbst  dann  mit  beiden  Handen,  wenn  es  fast  vertikal  gestellt  war. 
Ben  Dimensionen  der  Tbiere  entsprecbend,  nabm  iob  ein  viel  engeres 
Oitter  mit  sebr  dunnen  Brancben.  Allerdings  wird  in  Folge  der  bier 
wie  bei  den  boberen  Affen  stark  ausgesprochenen  taktilen  Anastbesie 
(andere  Anasthesien  waren  vom  zweiten  Tage  an  aucb  niobt  spurweise 
wabrzunebmen)  das  Laufen  auf  dem  Gitter  dadurcb  etwas  erscbwert, 
dass  die  Hand  der  patbiscben  Seite  nicbt  immer  auf  die  Dribte  auf- 
gesetzt  wird,  sondem  dieselben  mit  den  FingerrUcken  berubrt  oder  gar 
in  die  Mascben  bineinfallt.  Die  normale  Hand  wurde  nach  einem  solcben, 
Unfall,  den  ich  mancbmal  kiinstlicb  berbeifiihrte,  mit  grosser  Gewandtbeit 
berausgezogen,  bei  der  patbiscben  scbien  es  der  Affe  nicbt  zu  merken 
und  wenn  er  sie  beben  woUte,  stiess  sie  wider  das  Gitter,  aus  dem  sie 
das  Tbier  mit  sicbtbarer  Anstrengung  der  Armgelenke  und  mancbmal 
nicbt  sebr  schnell  herauszog.  Beim  Erkrettern  von  Fenstervorbangen, 
die  keine  Mascben  boten,  zeigte  sicb  niohts  UngewdbnUcbes,  wenn  nicbt 
mancbmal,  wie  bei  Nagem,  die  Nagel  (der  patbiscben  Hand)  sicb  in 
die  Faden  einbackten,  was  das  mit  dem  ubrigen  E5rper  weiter  laufende 
Tbier  erst,  wie  die  Ratten,  durcb  den  Zug  am  Thorax  zu  merken  scbien. 
Das  Springen  selbst  war  normal,  geschab  aber  erst  nach  langerem  Zaudem. 
Man  konnte  lange  dem  Treiben  der  Thiere  zuseben,  obne,  wenn  man 
nicbt  Yorbereitet  war,  etwas  Patbologiscbes  zu  merken,  denn  von  nor- 
malen  Bewegungen  fehlte  nur  eine,  die  Initiative  im  Greifen  nach  der 
Nabrung  1).    Yon  der  Form  des  Eratzens  war  schon  oben  die  Rede. 

1)  Diese  Initiatiye  fehlt  bei  Affen,  aber  niobt  die  Mithfllfe,  hin^gen  zeigen  Ka  tzen, 
naoh  selbst  ausgedehnterer  Operation,  nooh  leioht  und  oft  die  Initiative.'  Dies  sah  ioh 
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Anfangs  sohien  es  mir,  dass  naoh  tiefer  ausgedehnter  VerletzoDg 
deB  Yorderhirns  die  einzein  und  einBoitig  auszufuhrenden  ^wiUkilr- 
lichen^  Bewegungen  zu  Orunde  gingen,  dass  hingegen  alle  Bymmetrisch 
auf  beiden  Seiten  gleichzeitig  oder  in  kurzer  regelmftssiger  Aufeinander- 
folge  auBzuf&hrenden  planmasBig  angelegten  Bewegungen  erhalten  blieben. 
Was  an  Eratzen  dbrig  war,  konnte  auf  Spinalreflex  zuriickgef&hrt 
werden.  Diese  Formel  sohien  anf  alles  Yorhergehende  bo  ziemlioh  zu  paBsen, 
sie  eriautert  auoh,  warum  z.  B.  an  Ziegen  gar  keine  Unterdrfiokung  irgend 
einer  Bewegung,  Bondem  nur  der  aus  meinen  ftlteren  Erfabningen  her 
bekannte  ^ataktisohe^  Gang  nachzuweiBen  war.  Aber  Beobaohtungen  an 
jungen  Bpielenden  Eatzen,  die  ich  mir  erst  Behr  Bpftt  in  Oenf  verBchafifon 
konnte,  zeigten  das  UngenQgende  dieser  Formel.  Wenn  Bolche  Thiere,  mit 
einem  Gbmknauel  Bpielend,  sich  auf  den  Riicken  werfen,  bo  machen  Bie  erst 
mit  den  Yorderbeinen,  dann  mit  den  Hinterbeinen  BjmmetriBche  Be- 
wegungen.  Die  einen  Bowohl  wie  die  andem  Bind  auf  der  pathiBchen 
Seite  (vorl&ufig,  1892)  unterdrilckt,  wenn  man  tief  genug  daB  Yorderhim 
einaeitig  auBgegraben. 

DioBe  YerBUohe,  von  denen  hier  nur  ein  unbedeutender  Anfang  vor- 
liegt,  die  ich  aber,  Boweit  ob  meine  relativ  unzureiohenden  Mittel  erlauben, 
fortBetzen,  jedoch  nie  beenden  werde,  fiihrten,  wie  mir  Bcheint,  vorl&ufig 
zu  der  AuffiiBBung,  daBB  im  betreilenden  Falle  alle  Bewegungen  nntei^ 
drflokt  Bind,  die  von  den  hoheren  Sinnen  angeregt,  in  Bezug  auf  Rich- 
tung,  AuBdebnung  und  Reihenfolge  eine  boBondere  Ueberwachung  von 
Seiten  der  cerebralen  Sinne  (zu  denen  wir  jetzt  auch  den  TaBtsinn 
rechnen  mtlBsen)  erheischen.  Oder  Bolche  Bewegungen,  die,  wie  man 
Bich  popul&rer  —  aber  nicht  gerade  klarer  —  auBdrflcken  konnte,  einem 
boBonderB  auf  Bie  gerichteten  WilleuBakt  ihre  Entstehung  ver- 
danken,  und  nicht  bloBs  einem  allgemein  auf  den  Erfolg  gerich- 
teten WilleuBimpulB,  der  die  Bewegung  erst  secundar,  alB  einen  einzelnen 
Hebel  in  einem  bereitB  vorbereiteten  MechaniBmuB  iuB  Leben  ruft.  Die 
L&hmung  deB  YorderhimB  hatte  bei  verBchiedenen  Thieren  um  bo  gerin- 
geren  Erfolg,  je  mehr  Bolohe  Mechanismen  vorgebildet  Bind,  obwohl  sie 
uberall  p  r  i  n  z  i  p  i  e  1 1  die  gleiche  Wirkung  hatte  ^). 

Wenn  ich  hier  von  Unterdruckung  einer  Art  „willkClrlicher"  Bewegung 
rede,   bo  muBB  ich  noch  einmal   wiederholen,   daBs  den   Hitzig^Bchen 


bei  einigen  Eatzen  sohon  am  Ende  des  ersien  Tages  naoh  der  Operation,  aber  in 
den  meisten  F&llen  etwas  sp&ter.    1894. 

1)  Am  meisten  gerade  bei  Affen.  Vergl.  die  intereBsaute  Darstellung  der  Bewe- 
gnngsdefekte  einer  Eztremitftt  naoh  Tollst&ndiger  Durohsohneidung  ihrer  sensibeln  Kerren- 
worzeln  |>9i  Sherrington  und  Mott.    1895. 
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Centren,  die  gar  keine  nachweiBlichen  Centra  sind,  aucl\  nioht  der  ge- 
ringste^)  Antheil  an  dieser  UnterdrQckung  zukommt.  Denn  der  einzige 
onmittelbare  Effekt  ihrer  ZerstSrung,  die  peripherische  Tastsinnlahmung, 
kamrbestehen,  ohne  irgend  eine  Bewegung  zu  unterdrdcken.  Bei  tieferer 
Yerletzung  mass  nicht  an  der  Rinde,  sondem  im  Innem  des  Hirns  danernd 
oder  vonibergehend  ein  Punkt  affizirt  werden,  der  einen  grossen  Einfluss 
auf  die  Bewegungen  hat,  und  zwar  musB  er  auf  die  Anregung,  nioht 
anf  die  Ausffihrung  gewisser  sogen.  willkfirlicher  Bewegungen  von 
Einfluss  sein. 

Dies  wird  sohon  dadurcb  im  hdohsten  Orade  wahrscheinlioh,  dass 
man  nach  weisen  kann,  dass  bei  den  operirten  Thieren  einunddies^lbei 
so  zu  sagen  identische  Bewegung  je  nach  ihrer  Yermittlung,  je  naofa 
ihrer  Yeranlassung  entweder  unterdriickt  ist  oder  mit  Leichtigkeit  aus- 
gefOhrt  wird. 

Wir  sehen  wieder  unsem  Affen  auf  dem  breiten  Stangengitter. 
Jede  glatte  Stange  ist  yon  der  anderen  etwa  14  cm  entfernt.  W&hrend 
er  ruhig  yon  einer  Stange  zur  anderen  geht,  legen  wir  auf  die  n&ohste 
Stange  yor  ihn  seine  Lieblingsspeise,  eine  Feige,  die  wir  fest  aufdrQcken. 
Er  stebt  einen  Moment  still  und  will  sie  mit  dem  linken  Arm  ergreifen. 
Wir  yerhindem  ihn  daran  und  er  sollte  nun  den  rechtcn  (pathisohen) 
Arm  anwenden.  Aber  dieser  rQhrt  sich  nicht,  wie  fest  gewurzelt  steht 
er  auf  der  yorhergehenden  Stange.  Er  yersucht,  endlioh  nach  yielem 
Zaudem,  die  Speise  mit  dem  Munde  zu  ergrdfen,  indem  er  sich  niederbClokt, 
In  diesem  Augenblick  nehmen  wir  die  Feige  weg,  der  Affe  richtet  sich 
wieder  auf  und  geht  weiter,  sehr  oft  mit  dem  rechten  Arm  beginnend, 
dessen  Hand  jetzt  mit  Leichtigkeit  die  Stelle  der  folgenden  Stange  um* 
&8st,  die  nooh  die  nasse  Marke  der  fortgenommenen  Feige  tragt.  Warum 
kann  er  jetzt  ganz  dies  el  be  Bewegung  machen,  die  ihm  unmoglich 
wird,  wenn  er  sie  zu  woUen  scheint,  wenn  er  sie  wollen  muss? 

Ich  k5nnte  sagen,  wenn  er  sie  wirklioh  will,  denn  in  einer  rudi- 
mentftren  Beobachtung  ist  es  mir  gelungen  —  gar  oft  operirt  der  Zufiadl 
besser  als  die  Hand  des  Physiologen  —  die  yordere  Extremit&t  der 
Meerkatze  m  dem  Zustand  zu  uberraschen,  in  welohem  die  Himyerletzung 
nur  die  ^willkOrliohe^  Bewegung  des  Handgelenkes  (unyollst&ndig)  und 
die  Finger  (yoUstHndig)  gelfthmt  hatte.  Auch  hier  war  bei  der  Orts- 
bewegung  in  der  Ebene  alles  normal*  Auch  beim  yertikalen  Elettem 
half  der  pathische  Arm,  um&sste  aber  nicht  mit  der  Hand,  sondem 
drtlckte  geschickt  das  Handgelenk  wider  die  Stange.  W&hrend  das  Thier 

1)  diroktel 
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auf  dem  Ran^e  seines  Eoistens  sass,  warf  man  ihm  eine  Pistaccia  ganz 
nahebei  auf  den  Boden.  Es  buckte  sich,  hielt  sich  mit  der  linken  Bsnd 
and  reichte  mit  dem  rechten  Arm  berab  gegen  die  Pistaccia. 

So  blieb  er  eine  knrze  Weile,  den  Arm  immer  st&rker  ausreckend, 
als  wenn  er  die  gelibmte  Hand  swingen  wollte,  den  sie  fast  beruhrenden 
Bissen  zu  fassen.  Traurig  zog  er  sie  endlich  zurQck  und  liess  sich  die 
Mdhe  nicht  verdriessen,  von  dem  Kasten  herabzusteigen.  Wir  werden 
sp&ter  diesen  Fall  analysiren,  der  an  die  Ooltz'sche  Darstellung  emea 
Hundes  erinnert,  der  wider  Willen  die  linke  statt  der  rechten  Pfote  reicht. 
Fehlte  hier  der  Wille?  Ich  weiss  es  nioht,  da  ioh  ihn  in  seiner  abstrakten 
Erscheinung  nioht  kenne.  Aber  gewiss  war  etwas  da,  was  Yiele  den 
9 Willen^  nennen. 

1st  hier  eine  Bewegung  unterdriiokt,  nicht  in  ihrer  Aasfflhrong, 
sondern  in  einer  ihrer  Wurzein,  in  ihrer  Anregung,  so  muss  hier  die 
Yerletzung  ihre  Wirkung  nothwendig  auf  ein  Centrum  oder  auf  dessen 
niohste  Auslfiufer  erstreckt  haben.  Bewegung  entsteht  ausschliesslich  yon 
aussenher  stammenden  Erregungen.  Da  wo  sich  diese  Bewegungs* 
an  trie  be  umsetzen,  haben  wir  ein  Centrum.  Es  muss  also  die  Wir- 
kung eines  Centrums  unterdr&ckt  werden.  Weloher  Natur  ist  dieses 
Centrum? 

Diese  Frage  kommt  hier  ofFenbar  zu  friihe.  Man  erinnert  sich,  dass  wir 
im  Begriffe  waren,  iiber  die  Arbeiten  yon  Goltz  zu  berichten,  als  icb 
mich  an  einer  Stelle  yerleiten  liess,  auf  meine  eigenen  Untersuchungen 
einzugehen,  die  uns  bis  zur  Annahme  dieses  immerhin  hypothetischen 
Centrums  gefiihrt  haben.  Gedulden  wir  uns  also  und  kehren  wir  yon 
dieser  Abschweifung  zur  Goltz'sohen  Arbeit  zuruck. 

Es  ist  klar,  dass  Goltz,  ausser  den  yon  ihm  bei  abgerichteien 
Hunden  aufgefundenen  Storungen  der  auf  spezielle  sinnliche  EindrQcke 
erfolgenden  willkQrlichen  Bewegungen,  auch  nooh  solche  Modifikationen 
der  Bewegungen  gefunden  haben  muss,  wie  sie  als  Folgen  der  Zerstorung 
der  reizbaren  Theile  der  Himoberflache  schon  langst  bekannt  waren, 
und  auf  deren  Identitat  mit  den  Bewegungsabweichungen  *  naoh  Trennung 
der  hinteren  R&ckenmarksstrange  ich  schon  lange  aufmerksam  gemacht. 
Goltz  stellt  der  Beobachtungsgabe  seiner  Vorganger  gerade  kein 
schmeichelhaftes  Zeugniss  aus,  wenn  er  glaubt  (siehe  auoh  Transactions 
of  the  international  medical  Congress  Vol.  I.  pag.  228),  dass  auch  diese 
Stdrungen  yor  ihm  unbekannt  gewesen  seien. 

Es  sei  mir  bei  dieser  Gelegenheit  erlaubt,  noch  auf  zwei  andere 
mich  selbst  betreiFende  Irrthumer  in  Goltz  historischer  Darstellung  auf- 
merksam zu  machen.    In  dem  angefiihrten  ersten  Aufsatz  (dies.  Arch. 
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XIII.  pag.  3)  rechnet  er  mich  zu  den  Experimentatoren,  die  nach  den 
Verletzungen  des  Grosshirns  Wiederherstellung  der  Funktionen 
geseben  haben  wollen.  Icb  babe  dies  nie  gesagt,  sondern  im  Gegentbeil 
alien  gegenaber,  und  dies  hat  man  mir,  besonders  in  Frankreicb,  oft 
genug  Yorgeworfen,  jede  Wiederberstellung  der  Funktionen  bebarrlicb 
geleugnet  und  eine  Besserung  der  Symptome  nebme  icb  nur  so  weit 
an,  aU  sie  aacb  nacb  Zerstorung  der  Hinterstrange  des  Rtickenmarks 
anftreten  kann  ^). 

In  der  dritten  Abhandlang  (dies.  Arcb.  XX.  pag.  30)  sagt  der  Yer- 
fasser:  ,,E8  ist  sebr  wunderlicb,  dass  Alle,  welcbe  sicb  mit  der  Exstir- 
pation  sogen.  motoriscber  Centra  bescbaftigt  baben,  sicb  immer  das  Vorder- 
bein-Oentrnm  ausgesucbt  baben.  Wenn  es  so  glatt  ginge,  durcb  Aus- 
scbaltung  eines  Centrums  nur  BewegungsstSrung  in  einer  bestimmten 
Muskelgruppe  bervorzubringen,  warum  stellt  man  nicbt  eine  Reibe  von 
Hunden  yor,  yon  denen  der  eine  die  betreiFende  St5ruDg  am  Scbwanz, 

der  andere  am  Unterkiefer Nirgends  babe  icb  yon  solcben 

Yersuobsreiben  eine  Spur  gefunden,  und  das  bat  seinen  guten  Grand, 
derartige  Yersucbe  stimmen  nicbt  mebr  so  glatt,  wie  die  mit  dem  Yorder- 
bein^Centrum**. 

Icb  weiss  nicbt  recbt,  was  Goltz  mit  dieser  Periode  sagen  will, 
und  icb  glaube  fast,  dass  er  yollkommen  Recbt  bat.  Was  er  aber  tbat- 
sacblich  sagt,  berubt  auf  einem  Irrtbum.  Man  bat,  und  dies  gebt  in- 
direkt  aus  meinen  Mittbeilangen  yon  1873  bervor,  yielleicbt  niemals  eine 
manicbfaltigere  Sammlung  yerscbiedener  auf  Hirnyerletznngen  (im  Gebiet 
der  sogen.  „motoriscben''  Zone)  folgender  taktiler  An&stbesien  geseben, 
wie  sie  in  Florenz  in   den  Jabren  1870—73   in  meinem  Laboratorium 


1)  DasB  die  Symptome  nacb  Verletzungen  slob  wesentliob  bessera  kSnnen  ist  aller- 
dings  sicber.  Aber  die  Symptome  sind  nor  eine  seknndftre  und  niobt  die  unmittelbar 
primitiTe  Folge  der  Yerletzung.  Der  Himrerluflt  erzeuge  z.  B.  Anftstbesie,  diese  wird 
besteben,  wie  die  Yerletzung  selbst.  Aber  in  Folge  der  An&stbesie  gebt  Beknnd&r  eine 
Reibe  ron  Reflexen  Terloren.  Diese  kSnnen  sicb  wieder  ersetzen,  aber  nicbt  durob 
eine  neu  entstebende  der  verlorenen  ftbnliohe  Empfindung,  sondern  dadurcb,  dass  das 
Tbier,  welobes  den  Mangel  fQblt,  seine  Bewegungen  andem  scbon  Iftngst  bestebenden, 
aber  weniger  beacbteten  Empfindongen  unterordnen  lemt. 

Feblt  der  Tastsinn  der  Fusssoble  —  das  Tbier  zittert  und  strauobelt.  Bald  lemt 
68  sicberer  und  fester  steben.  Der  Tastsinn  bat  sicb  nicbt  bergestellt,  aber  neue  Er- 
fahrongen  haben  das  Tbier  mit  den  Drackempfindungen  der  Fusssoble  bekannt  ge- 
macbt.   Es  findet  bier  Ersatz  fQr  die  mangelnde  Fflhrung. 

Stumpft  man  durob  etwas  Opium  die  Druokempfindung  ab  und  nacb  Jabren  und 
Tagen  wird  der  Mangel  des  Tastsinns  wieder  bervortreten.  Diese  Erfabrung  von  Trip  pier 
zeig^,  dass  die  Zeit  keinen  Ersatz  fOr  den  Ausfall  bringt.    18d5. 
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yereinigt  war.  AUerdings  habe  ich  aus  guten  Grfinden  den  Sohwanz 
Dieht  berficksiohtigty  aber  angebliche  L&hmungen  des  Kiefers,  der  ZuDge, 
der  VorderfuBse,  der  Baucbseite  und  der  Hinterbeine  &nden  sioh,  theils 
isoUrt,  theils  in  Orup(>en  vereinigt,  in  bunter  Reihe  nebeneinander.  Qerade 
der  bellende  Morgengruss  dieser  munteren  Hnndeschaar  war  es,  der  den 
neneren  nacb  und  nach  ilber  ganz  Europa  sich  erstreckenden  Yerfolgungen 
der  Yivisektionen  ihren  ersten  Anstoss  gab.  Englische  Damen,  in  Florenz 
angesiedelt,  und  einige  Methodiaten,  deren  Ohren  bis  uber  den  Eanal  hin- 
uberreichten,  machten  damals  in  englischen  Zeitsohriften  ihrem  Grimm 
Luft  wegen  des  gestdrten  Morgenschlafes,  und  so  entstand  als  Schlamm- 
layine  das  englische  Vivisektionsgesetz,  wahrend  die  Agitation  in  Florenz 
selbsty  allerdings  yiel  bescheidener  als  in  England,  mich  suletzt  nothigte, 
meiner  dortigen  Stellung  zu  entsagen. 

Aber  ich  habe  allerdings  nicht  dadnrch  meine  Sammlung  rekratirt, 
dass  ich  mir  vorsetzte,  in  dem  einen  Falle  dieses,  in  dem  andem  jenes 
yermeintliohe  Centrum  auszusch&len.  Ich  habe  auch  nicht,  wie  Luciani 
und  Tamburini,  erst  durch  Reizung  geprQffc,  welches  ^Centrum*'  ich 
unter  das  Messer  nehme,  da  ich  aus  Mherer  Er&hrung  wusste,  dass 
nach  einer  solchen  Exstirpation  die  am  moisten  ausgesprochenen  Symptome 
oft  in  einem  Theile  gefunden  werden,  der  bei  der  Reizung  gerade  weniger 
lebhaft  reagirt,  sondem  ich  habe  in  der  Gegend  der  exoitabein  Zone  und 
manchmal  auch  nur  hinter  derselben  ein  flaches  Stiick  auf  gut  Gluck 
ausgeschnitten  und  dann  erst  a  posteriori  geprClft,  in  welchem  Theile  die 
Symptome  vorzugsweise  hervortreten.  Uebrigens  finde  ich,  dass  wenn 
man  in  der  That  lokalisirte  Symptome  erzeugen  will,  dies  fur  die 
bin  tern  Extremitaten  viel  leichter  ist,  als  fur  die  vorderen,  weil  fur 
erstere  die  gunstigste  Region  viel  weniger  variabel  ist.  Der  sehr  tiefe 
Aetherrausch,  in  dem  die  meisten  meiner  Operationen  yorgenommen 
wurden,  hinderte  mich  moistens  durch  die  Reizung  zu  controUiren.  Aber 
in  yielen  F&Uen,  wo  ich  nur  bis  zur  fast  voUstandigen  Anasthesie,  also 
bis  zur  Schmerzlosigkeit  atherisirte,  habe  ich  Folgendes  gesehen,  das, 
wie  mir  scheint,  im  Allgemeinen  mit  Goltz  stimmt: 
a.,  ••..a    ^~"      '  ^~"  o. 

Sei  Bchematisch  a  .  ...  a'  die  Strecke,  die  (auf  beiden  Seiten  des 
sulcus  cruciatus)  bei  gewohnlicher  galvanischer  Reizung  Zuckung  des 
Armes  gibt  und  sei  a'  —  —  —  b  eine  etwas  schmalere  eben  so  hohe 
mehr  nach  hinten  gelegene.  Bei  zwei  etwa  gleich  grossen  Hunden  werden 
diese  Stellen  bestimmt  und  man  exkoriirt  dann  bei  dem  einen  a  ....  a', 

bei  dem  anderen  a' b,  die  k eine  Zuckung  gibt.   Die  angebUchen 

yL&hmungssymptome^    sind   oft   bei   a  ....  a'    nicht  stSrker  als  bei 
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a' b.  Aber  wohlYerstanden,  ich  behaupte  nioht^  dasB  die  Symptome 

absolut  dieselben  sind.  Dieser  oft  angestellte  Yenuch,  der  aber  natarlich 
nicht  ohne  Ausnabme  gelingt,  wird  uds  spftter  in  mancher  Hinsicht  von 
Nutzen  sein.  Aach  in  Betreff  des  Hinterbeins  habe  ich  einige  ahnliche 
Yersaohe. 

Man  kann  also  nioht  excitable  Stflcke  attssehneiden  und  in  Betreff 
der  Bewegungen  den  Erfolg  der  Lahmung  der  yermeintlichen  Bindenoentra 
erhalten.  Ist  es  aber,  wie  Ooltz  anzunehmen  scheint,  auch  umgekehrt 
mdglich,  St&cke  der  excitabeln  Zone  zu  exstirpiren  ohne  Erfolg. 
Meine  Erfahrungen  epreohen  durohans  d age  gen.  Ich  habe  nie  die 
taktile  Anasthesie  vermiBBt,  und  wenn  Goltz  (1.  c.  pag.  30  u.  31)  Autori- 
taten  anfOhrt,  die  solche  Misserfolge  batten,  so  mdge  er  bedenken,  dass 
diese  Autoritaten  eine  eehr  falsche  Yorstellung  ilber  den  unmittelbaren 
normalen  Erfolg  der  Exstirpationen  hegten.  Sie  suchten  Storungen  in 
der  Bewegung,  wie  wenn  diese  primftr  auftreten  mussten.  Biese  fehlen 
aber  stets  so  lange,  bis  Bedingungen  auftreten,  unter  denen  die  Ab- 
stumpfung  des  GeftLhls  der  normalen  Bewegung  hinderlich  oder  gefahrlich 
wird  und  diese  Bedingungen  kdnnen  oft  lange  auf  sich  warten  lassen. 

Wie  woUte  z.  B.  Albertoni  den  etwaigen  Erfolg  der  Lahmung 
des  Zungen- Centrums  wahrnehmen,  wenn  er  den  Thieren  keinen  Brei 
zu  fressen  gab,  der  zwischen  den  Zahnen  oder  an  dem  Eieferrande 
kleben  bleibt  Was  bedeutet  es  unter  diesen  Yerh&ltnissen,  wenn  er  ver- 
sichert,  dass  der  Hund  alsbald  im  Stande  war,  zu  beissen  oder  zu  fressen 
und  sich  die  Schnauze  zu  lecken?  Und  ahnlich  sind  wohl  andere  Bd- 
spiele,  die  Qoltz  anfohrt.  Wenn  Andere  nach  Abtragung  der  „Centren^ 
zuerst  gar  keine  Storungen  sahen,  so  gehort  dies  wohl  in  die  Categoric 
jener  andem  so  oft  wiederholten  Behauptungen,  dass  die  Storungen  nach 
einer  Woche  ganz  verschwunden  seien.  Man  wusste  die  wesentlichen 
Erfolge  des  Defektes  gar  nicht  zu  finden,  und  die  un wesentlichen, 
d.  h.  sekund&ren,  auf  die  allein  die  Aufmerksamkeit  gerichtet  war,  konnen 
sich  mit  der  Zeit  auf  s  manichfaltigste  modifiziren  und  bei  der  normalen 
Bewegung  auf  glattem  Boden  ganz  verdeckt  werden.  Wie  sich  nur 
Goltz  auf  solche  Zeugnisse  berufen  mag!  «Wer  jetzt  noch  an  moto- 
rische  Rindencentra  beim  Hunde  glaubt,  hat  sich  ja  selbst  ein  Zeugniss 
auBgestellt,  das  alle  seine  anderen  in  den  Sohatten  stellt.^  Diesen  letzten 
Satz  sprach  ich  in  einem  italienischen  Yortrag  Yom  Jahre  1875  aus  und 
er  ist  heute  noch  nicht  obsolet,  aber  fireilioh  auch  nicht  hoBicher  geworden. 

Goltz  gedenkt  auch  in  einer  sehr  kurzen  Eritik  der  von  mir  ver- 
tretenen  Ansicht  (1.  c.  Bd.  XIU.  pag.  35).  Ich  zweifle  nicht,  sagt  er, 
dass  aioh  manche  der  beschriebenen  BewegungsstSrungen  ableiten  lassen, 
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ab  Folge  der  notoriach  vorhandeDen  Empfindungsstorang.  Aber  es  scheint 
nicht  mdglich,  alle  vorhandenen  BewegungsBtorungen  in  analoger  Weise 
zu  erklaren.  Wie  wollte  man  z.  B.  aus  einer  EmpfinduDgsanomalie  er- 
klSren,  dass  das  Thier  es  verweigert,  die  rechte  Pfote  zu  reichen? 

Ich  habe  scbon  wiederhoU  angedeutet,  dass  meine  Ansichton  auf 
die  Beobachtong  ganz  oberflficblioher  Rindenl&sionen  gestQtzt  waren,  wie 
Bie  von  Hitzig  gefordert  warden.  Aber  auch  die  von  Goltz  ange* 
f&hrte  Folge  einer  tieferen  Verletzung  stebe  ich  nicht  an,  aus  einer 
tieferen  Stdrung  derselben  Natur  zu  erklaren  und  alle  CoUegen,  die 
mir  in  meinem  &lteren  neurophysiologischen  Arbeiten  gefolgt  sind,  werden 
einsehen,  dass  ich  auf  die  Frage  von  Goltz  nicht  zu  verstummen  branche* 
Die  tieferen  Lfisionen  haben  aber  ihren  stSrenden  Einfluss  nicht  nar  auf 
die  Peripherie,  sondem  bis  zum  Centrum  der  Tastempfindung  erstreckt, 
und  auf  diese  Weise  den  speziell  und  im  Einzelnen  beabsichtigten 
Bewegungen  eine  der  wichtigeten  Bedingungen  ihrer  Entstehnng  ent- 
zogen. 

Einem  modernen  Forscher  wie  Goltz  ist  es  sicher  nicht  zuzumuthen, 
alte  vergilbte  Papiere  zu  entfalten,  die  auf  den  best&ubten  Gestellen  der 
Antiquare  der  Vergessenheit  —  manohmal  auch  der  Auferstehung  — 
barren!  Aber  mir,  der  ich  meine  alten  Sunden  am  besten  kenne,  ist  es 
wohl  erlaubt,  daran  zu  erinnern,  dass  ich  bereits  im  Jahre  1858  in  meiner 
Nervenphysiologie  versucht  habe,  einige  psychologische  Grundfragen  vom 
physiologischen  Standpunkte  aus  aufzufassen.  Dass  dies  nur  mehr  an- 
deutend  and  gelegentlich  als  Einschiebsel  in  andere,  der  damaligen 
Physiologic  mehr  homogene,  Erorterungen  geschehen  konnte,  lag  in  den 
damaligen  Yerhaltnissen.  Eine  grosse  Lucke,  die  auf  diese  Weise  in 
meiner  Darstellung  entstand,  habe  ich  durch  den  Artikel  ^Cenestesi*'  des 
^Dizionario  delle  science  mediche"  von  Brigola-Milano  1872  aoszufailen 
gesucht. 

Bei  Gelegenheit  der  Frage,  ob  im  Ri&ckenmark  allein  noch  will- 
kilrliohe  Bewegungen  entstehen  konnen,  hatte  ich  zunachst  nach  dem 
wesentlichen  Charakter  der  so  bezeichneten  Bewegung  zu  forschen  und 
ich  hatte  damals  eine  Definition  gegeben,  auf  die  ich  mich  noch  heute 
insofem  berufen  darf,  als  gegen  dieselbe  keine  Einwendungen  erhoben 
worden  sind,  oder  vielmehr  nur  eine  von  einem  Schoppenhauerianer  von 
seinem  Parteistandpunkte  aus,  die  mir  nicht  von  besonderer  Bedeutong 
schien. 

„Eine  willkfirliche  Bewegung,^  sagte  ich  damals  (1.  c  pag.  216), 
„ist  eine  durch  den  Mechanismus  der  Centralorgane  nothwendig  erfolgende 
Reflexbewegung,  angeregt  durch  eine  Combination  bewusster  Em- 
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pfindungcn,  von  welcher  die  Yorsteliung  der  entstehenden  Bewegang 
selbst  ein  Olied  ist.^ 

^Ist  die  Yorsteliung  einer  Bewegung  eine  der  Bedingungen, 
obne  die  letztere  nicht  willkarlich  sein  kann,  bo  erfordert  die  willkfirliche 
BeweguDg  eines  OliedeB,  z.  B.  des  Fusses,  als  Vorbedinguug  das  Bild 
dieses  Fusses,  als  eines  der  Elemente  ihrer  Entstehung.  Da  sich  aber 
naoh  dem  Yorbergehenden  am  RQckenmark  nicht  mebr  die  Mdglichkeit 
dieses  Bildes  yorfindet,  so  wird  von  ibm  aus  niemals  der  Fuss  oder  ein 
anderes  Olied  ^willkdrlicb*  bewegt  werden.'' 

Es  isteinleuobtend,  dass  die  Yorsteliung,  die  wir  von  unsem  Qliedem  und 
ibren  Bewegungen  baben,  wesentlich  aus  den  yersohiedenen  Aifektionen 
des  Tastgef&bis  entspringt,  dass  Form  und  Stellung  der  Olieder,  wie  sie 
auch  yom  Druok  und  Oef&blssinn  aufgefasst  werden,  nur  dadurcb  richtig 
empfiinden  werden,  dass  der  Tastsinn  erg&nzend  eintritt.  Hdren  wir 
,Hand^,  so  wird  dies  beim  normalen  Menscben  nur  dadurcb  eine  zu- 
reicbende  Yorsteliung  erwecken,  dass  die  AfFektion  des  centralen  Hdrsinns 
sicb  zunacbst  auf  die  centralen  Organe  des  Oesicbts-  und  Tastsinns 
reflektirt,  und  uns  den  bezeicbneten  Eorpertbeil  subjektiy  seben  und 
ffiblen  Iftsst.  Und  das  Gefubl  ist  bier  beim  normalen  OescbSpf  wicbtiger 
als  das  Qesicbtsempfinden,  obwobl  beide  sicb  in  z.  B.  angebomen  oder 
durcb  Erziebung  bis  zu  einem  gewissen  Gleicbgewiobt  gebracbten  patbo- 
logiscben  Zustanden  gegenseitig  einander  unyoUkommen  ersetzen  konnen. 
Der  Scball  „Hand^  kann  nur  durcb  intercentralen  Reflex  auf  ein 
Centrum  des  Tastsinnes  einwirken,  also  miissen  die  Tastempfindungen 
der  verscbiedenen  Organe  aucb  cerebrale  Centra  besitzen.  Diese  Centra 
kdnnen  nocb  wirksam  und  tbadg  sein,  wenn  alle  peripberiscb  eintretenden 
tastempfindenden  Nerven  gelabmt  sind,  sie  konnen  und  mQssen  dann  nocb 
in  Wecbselwirkung  mit  anderen  Centren  treten.  Gerade  so  ist  das  Seb- 
centrum  nocb  tbfttig,  wenn  beide  Nervi  optii  gel&bmt  sind. 

Diese  Ideen  weiter  auszuMbren,  und  zum  Gemeingut  der'Wissen- 
scbaft  zu  maoben,  war  die  Aufgabe,  welcbe  zunacbst  den  Munck'scben 
Arbeiten  uber  die  Funktionen  der  Grossbirnrinde  (gesammelt  Berlin  1881) 
zufiel.  lob  kann  bier  diese  Arbeiten  nur  insofern  berQcksicbtigen,  als 
sie  sicb,  auf  die  fruber  sogenanote  ^motoriscbe^  Zone  bezieben,  und 
aucb  bier  werde  icb  nicbt  ins  Einzelne  geben,  da  keiner  meiner  Leser 
sich  den  Genuss  yersagen  darf,  sie  im  Originale  zu  studiren.  Hier  finden 
wir  zwar  nicbt  die  grosse  Fulle  der  Thatsacben,  die  uns  in  Goltz's 
Arbeiten  auf  jeder  Seite  entgegentritt,  aber  die  ausgewablten  Typen 
der  Yersuche,  die  uns  der  Yerfasser  in  genfigender  Zahl  yorfuhrt,  sind 
yiel&cb  yariirt,  streng  systematisch  geordnet  und  mit  gesunder  wissen- 
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schaftlicher  Eritik  dem  Leser  vorgetragen.  Gluckliche  GeneraliBationen 
Munck'8  lassen  uns  die  Punkte  entdecken,  auf  denen  einst  die  Pfeiler 
der  langstersehnten  BrQcke  rahen  werdeD,  welohe  yom  vergleichend 
pbysiologischen  Yerauoh  zar  Pathologie  dee  MensoheDhimB  f&hren  wird. 
Sollte  auch  im  Einselnen  —  was  una  Allen  droht  —  nooh  gar  mancher 
Irrtham  mit  untergelaufen  sein,  im  Oanzen  erkenne  ioh  froh  —  um  mit 
Elopstock  zu  reden,  —  ^ein  froh  Gemfith,  das  dieser  SchSpfong 
grossen  Gedanken  —  noch  einmal  denkt.*  Ich  glaube  die  Widersprfiche 
zwisoben  Goltz's  Er&hrungen  und  MuDok's  Folgerangen  sind  bei 
weitem  nicbt  so  gross,  wie  sie  einigen  Doueren  Arbeiten  nach  zu  sein 
schemen,  und  ich  hoffe,  dass  eine  spatere  speziell  der  Pbysiologie  der  Him- 
lappen  gewidmete  Arbeit  zu  deren  Versdhnung  wesentlioh  beitragen  wird. 

Wichtig  fur  unsere  Darstellung  und  darum  nioht  mit  Stillsohweigen 
zu  &bergehen  sind  noch  zwei  Errungenschaften  der  Neuzeit  auf  diesem 
Gebiete.  Im  yorigen  Jahrzent  haben  yiele  der  zahbeichen  Gegner  meiner 
Ansicht  uber  die  sensible  Funktion  der  sogen.  Rindencentren,  Ferrier 
an  der  SpitzCy  behauptet,  dass  sie  naoh  den  yielbesprochenen  Binden- 
lasionen  gar  keine  Schw&chung  des  Tastgeftlhls  in  den  Extremitaten, 
am  Eopf  und  an  der  Bumpfseite  entdecken  konnten,  und  dass  auch 
^Bindenl&hmung*'  des  Menschen  ohne  eine  solche  einhergehe. 

Dies  machte  mir  gerade  keine  trfiben  Stunden,  da  ich  aus  eigener 
Erfahrung  wusste,  wie  ungeschickt  und  stumperhaft  manche  soost  aus- 
gezeichnete  Forscher  sich  benahmen,  wenn  es  gait,  das  TastgefBhl  zu 
untersuchen.  Sah  ioh  doch  in  beruhmten  Arbeitssfilen  die  Extremitaten 
manchmal  mit  Nadelstichen  traktiren,  um  etwaige  Anomalien  des  Be- 
rClhrungsgefuhles  zu  erkennen.  Wernicke  (Himkrankheiten  11.  pag.  62) 
bemerkt  sehr  treilendy  dass  diese  ^Symptome  einer  eigens  darauf  ge- 
richteten  Untersuchung  (bedurfen),  um  sie  festzustellen,  und  einer  be- 
sondem  Untersuchungstechnik,  die  gerade  an  den  Statten,  denen  wir  das 
meiste  casuistische  Material  yerdanken,  nicht  genugend  yerbreitet  zu  sein 
scheint '^ .  Dies  gilt  yon  den  physiologischen  Prufungen  ohne  Z weifel 
noch  in  hdherm  Ghrade  als  yon  den  klinischen. 

Ferrier,  der  seit  Hitzig's  letzter  Arbeit  der  eigentliche  Wortfuhrer 
fur  die  ^motorischen'^  Centren  geworden  ist,  sagt  in  seiner  letzten  mir 
bekannten  YerdfEdutlichung  in  den  Yerhandlungen  des  Londoner  inter- 
nationalen  Congresses  (Vol.  I.  pag.  280)  yon  einem  AfFen,  dem  die  an- 
geblichen  Centra  f9r  den  Arm  gel&hmt  waren:  ^Was  die  Tastempfindung 
betrifil,  so  war  sie  sehr  lebendig,  die  geringste  Beriihrung  mit  einem  er- 
warmten  Stift  (a  heated  pomt)  erzeugte  energische  Symptome  der  er- 
weckten  Empfindung.*'    Man  sieht  also,  Ferrier  hat  gar  keinen  Be- 
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griff  Ton  dem,  was  wir  Ta8te.inpfinduiig  nennen,  und  diese  seine  Aeasse- 
rung  erlautert  uns  manchen  Passus  in  seinen  frtiheren  Arbeiten.  Wir 
haben  uns  beilaufig  zur  QenCige  uberzeugt,  dass  bei  den  gewohnlichen 
Schwanzaffen  noch  kleinere  Lasionen  als  die  yon  Ferrier  erzeugten, 
die  aber  innerhalb  der  (laut  ].  o.  pag.  243)  Chrenzen  der  yon  ihm  be* 
wirkten  Zerstorung  liegen,  die  Tastemp6ndliohkeit  der  Hand  nicht  bloss 
herabsetzen,  sondern  YoUstandig  vernichten. 

Aber  Seite  232  sagt  er  von  einem  abnlich  operirten  Affen :  «Er  zeigt 
nicht  eine  Spur  Yon  Herabsetzung  der  Tastempfindung.  Der  Sehnen- 
reflex  erboht,  aber  die  oberflachlichen  Reflexe  sind  etwas  vermindert, 
wie  bei  Mensohen  mit  motorisoher  Hemiplegie.  Die  Herab- 
setzung der  oberflachlichen  (Haut-)  Reflexe  in  dieser  Erankheitsform  sind 
den  klinischen  Beobaohtern  wohl  bekannt,  aber  sie  sind  von  einigen 
Physiologen  irrthfimlicherweise  als  verminderte  Empfindlichkeit  gedeutet 
worden.** 

Da  Empfindung  (Br  den  Beobachter  n  u  r  durch  Reflexe  zu  erkennen 
ist,  so  sehen  wir  wohl  nicht  mit  Unrecht  in  diesem  Ausspruoh  von 
Ferrier  zum  ersten  Male  das  Zugest&ndniss  eines  Anbangers  der  Lehre 
von  den  ^motorischen  Centren^,  dass  bei  seinen  operirten  Thieren  und 
hirnlahmen  Menscben  stets  Schwachung  des  Tastsinnes  gefunden  werde. 
Dies  ist  eigentlich  mehr  als  wir  verlangen,  denn  fSr  den  Menscben  be- 
gnfigen  wir  uns  mit  einem  ^h&ufig^,  bei  operirten  Thieren  verlangen 
wir  nach  unsem  Beobachiungen  allerdings  ein  rtickhaltloses  ^stets*^ 
und  darum  konnten  wir  uns  nicht  mit  dem  schon  fruher  ausgesprochenen 
Resultat  eines  Autors  begnCigen,  nach  welchem  die  Schwachung  der 
Hautreflexe  hier  ^haufig'  oder  «oft^  vorkommt.  R.  Tripier 
(Revue  mensuelle  1880.  Nr.  1  u.  2),  ohne  seine  firCLheren  Ansiohten 
aufzugeben,  erkennt  jetzt,  dass  bei  alien  Verletzungen  des  ^motorisohen^ 
Feldes  bei  Hunden  auoh  sensible  Storungen  vorkommen.  Fflr  den 
Menscben  ist  nun  in  neuester  Zeit  zuerst  von  Bernhardt  (Archiv  f&r 
Nervenkrankh.  XH.  pag.  780)  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zusammen- 
gestellt  worden,  in  denen  eine  Lasion,  wahrscheinlich  (die  Sektionen 
fehlen)  der  Oegend  der  Centralfurche,  die  fr&her  geleugneten  sensibeln 
Symptome  zeigte,  und  Wernike  m  seinem  Lehrbuche  der  Qehimkrank- 
heiten  stellt  —  auf  die  Deduktionen  und  Er&hrungen  von  Munck  ge- 
stutzt  —  sich  ganz  auf  den  Standpunkt  meiner  kleinen  Arbeit  von  1871. 
Hingegen  sagt  wieder  Ballet  (Le  &isceau  sensitif  et  les  troubles  dela 
sensibilite  dans  les  cas  des  16sions  c6r6brales  in  den  Archives  de  Neuro- 
logic Yol.IV.  pag.  85):  ^A  la  suite  des  lesions  des  circonvolutions  motrices, 
ranesth6sie  est  habituelle  mais  peu  marqu6e  et  pas8agire^» 
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Man  sieht  also,  dass  in  jeder  Beziehuog  die  AnsiohteD  sioh  mcht 
mehr  so  schrofF  wie  fruher  gegenfiberstehen  ^). 

Es  sei  bei  dieser  Qelegenheit  eine  Bemerkung  eingeschaltet,  welche 
doch  irgendwo  einmal  untei^ebracbt  werden  muss.  Eckhardt  (Bericht 
der  YersammluDg  stidwestdeutscber  Neurologen  und  Irrenarzte  in  der 
allgem.  Zeitung  fur  Psyohiatrie  1874)  bat  schon  vor  acht  Jahren  gegen 
meine  Ansicbt  von  der  reflektorischen  Natur  der  Hi  tzig'schen  Zuckungen, 
die  er  sonst  als  am  meisten  den  Thatsacben  entsprechend  adoptiren  wurde, 
den  Einwurf  voi^ebracht,  dass  ein  bdherer  Qrad  Yon  Anamie,  der  die 
spinalen  Reflexe  begunstigt,  die  cortikocerebrale  Zuckung  nacb  seiner 
Erfabrung  unterdruckt.  Eckbardt  bat  iiberseben,  dass  icb  gegen 
einen  solcben  Einwurf  schon  im  Yoraus  gewaffnet  war,  indem  icb  durch 
meine  Compressionen  der  Carotiden  am  Menscben  gezeigt  batte,  dass 
bei  Himanamien  das  Tastgefubl  nacb  einer  sebr  kurz  dauemden  Er- 
regungsperiode  nicbt  mehr  auf  die  Hemispbare  (das  Bewusstsein) 
wirkt,  wenigstens  wenn  es  von  der  Hand  aus  (und  von  den  Fussen),  an- 
geregt  wird.  Man  ist,  wie  ein  Ataktiscber  bSohsten  Grades,  nicbt  mehr 
im  Stande,  eine  Eeder  festzuhalten  und  roerkt  auoh  bei  abgewendetem 
Blick  nicbt,  wenn  sie  aus  der  Hand  f&Ut  Die  Ursache  der  Unempfind- 
licbkeit  kann  offenbar  nur  da  sein,  wo  die  Anamie  wirkt,  also  im  Gehim, 
entweder  in  den  innern  Centren  oder  den  cortikalen  Leitern  der  Tast- 
empfinduDg.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunebmen,  dass  im  ana- 
miscben  Zustande  diese  Himtbeile  gegen  direkte  Reizung  nicbt  ebenso 
stumpf  sein  soUten,  als  gegen  eine  Reizung,  die  von  der  Peripherie  her 
zugeleitet  wird.  Und  wenn  die  Erregung  nicbt  mehr  intensiv  genug  wirkt, 
so  wird  man  auch  kaum  Reflexe  erwarten  durfen,  obschon  die  basalen 
und  spinalen  Reflexe  nacb  taktiler  Erregung  bei  bober  An&mie  sebr  ge- 
steigert  sind. 

Auch  Tamburini  bat  gegen  meine  Ansicbt  einige  Bedenken  ge- 
&ussert,  die  sicb  darauf  stCLtzen,  dass  die  Tastreflexe  nacb  memer  „Tbeorie' 
so  lange  auf  das  Glied  bescbrankt  bleiben,  dessen  Nerven  gereizt  sind, 
wabrend  es,  wie  er  glaubt,  in  der  Natur  der  Reflexe  liegt,  sicb  zu  gene- 
ralisiren.  (Rivista  di  Freniatria,  1876,  pag.  188.)  Ein  genaueres  Studium 
der  Versuche,  die  speoiell  die  Reflexe  bei  Froscben  behandein,  und  be- 
senders  der  Arbeit  von  Pflilger  iiber  das  Sensorium  im  Riiokenmark, 
durfte  schon  geeignet  sein,   diesen  Einwurf  des  geehrten  CoUegen  auf 

1)  W&hrend  der  Correktur  erhalte  ich  duroh  die  Gilte  des  Herm  Manck  eine 

anter  seiner  Mitwirknng  verfasste  interessante  Dissertation  yon  Hermann  Lisso, 

in  der  88  Fftlle  von  HimrindenlAsionen  aus  der  Litteratar  zusammengestellt  werdea, 
in  welohen  GesiohtsstOmngeA  Torhanden  waren. 
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seinen  wahren  Werth  zurQckzuf&hren.  Ygl.  aueh  Johannes  Mfiller's 
Phyriologie,  4.  Auflage,  1844,  Vol.  I,  pag.  619  i). 

Der  Einwurf  von  Lussana  und  Lemoigne  (Sui  centri  encefalioi, 
Sperimentale,  1877)  ist  an  und  f&r  sich  und  auf  viele  nieiner  Yersuche 
bezogen,  riohtig.  Meine  Erfolge  bei  Ezstirpation  sind  sehr  oft,  wie  sohon 
oben  ausdrQoklich  in  Uebereinstimmung  mit  Goltz  bemerkt  ist,  von  einer 
anderen  Stelle  aus  eriangf,  als  genau  derjenigen,  deren  Erregung  Znckung 
gibt.  Aber  der  fernere  Inhalt  der  vorliegenden  Mittheilung  wird  hoffent- 
lich  die  Sache  genfigend  erklaren. 

AUe  anderen  zahlreichen  Einwiirfe,  die  mir  beaondera  im  vorigen 
Jahrzehnt  in  Italien  gemaoht  worden  sind,  beziehen  sich  nioht  auf  meine 
Yersuche  und  die  beobachteten  Thatsachen,  sondern  auf  die  Analogien, 
die  man  auf  sie  stiitzen  kdnnte,  und  gegen  die  ich  selbet  immer  auf  der 
Hut  gewesen  bin.  Es  ist  bSchstens  noch  aus  der  Arbeit  von  Luciani 
und  Tamburini  das  Bedenken  zu  erwahnen,  dass  die  Bewegungen 
nach  Hirnreizung  in  ihrer  Form  sich  von  den  Reflezen  unterscheiden, 
die  man  durch  unmittelbare  Hautreizung  eriangen  kann.  Es  ist  dies  schon 
a  priori  zu  erwarten.  Auch  die  Refleze  nach  Reizung  der  hinteren  Wurzeln 
am  Mark,  nach  Reizung  des  centralen  Endes  der  theilweise  abgelosten 
Hinterstrange,  unterscheiden  sich  in  demselben  Sinne,  und  Niemand  wird 
behaupten,  dass  es  nicht  Refleze  seien.  Wie  ich  bereits  1859  in  meinen 
Beitragen  zur  Physiologic  der  Hinterstrange  gezeigt  babe,  ist  in  diesen 
Strangen  —  und  dasselbe  gilt  demnach  fSr  die  taktile  Sph&re  der  Him- 
lappen  —  noch  eine  Art  Tastempfindung  fur  tiefere  Organe  und  nicht 
nur  die  Empfindung  der  Haut  reprasentirt.  Luciani  reizte  aber  in  seinen 
Controllversuchen  nur  die  Haut,  und  diese  nicht  allein  durch  Tast-,  sondern 
auch  gleiohzeitig  durch  Schmerzempfindung.  Also  dieses  simile  claudicat 
a  fortiori. 

Ein  anderer  neuerer  Fortschritt,  der  sehr  unsere  Berucksichtigung  ver- 
dient,  betriffl;  die  sekund&ren  Emahrungsstorungen  im  Basalhim,  Mittel- 
him,  verlangerten  und  RQckenmark,  die  sich  als  Folge  von  Humver- 
letzungen  einstellen.  Ich  bedauere,  das  Historische  hier  nicht  geben  zu 
konnen,  da  ich  noch  nicht  Zeit  gefunden,  mich  speciell  damit  zu  be« 
schgftigen.  Nach  Himlahmungen  beim  Menschen  kennt  man  schon  seit 
etwa  30  Jahren  die  von  Tflrk  beschriebenen  und  wahrscheinlich  ent« 
deokten  absteigenden  Bahnen,  die  sich  im  RQckenmark  entfirbt  und  ver- 


')  Uebri^ens  hat  sioh  seitdem  und  in  nenerer  Zeit  gezeigt,  wie  b&ufig  bei  Rei- 
zangen  der  Hirnrinde,  wenn  sie  nioht  minimale  Bind,  bilaterale  symmetrische  Be- 
wegungen, also  ^bilaterale  Beflexe**  Tom  Hirn  erregt  Torkommen. 
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andert  zeigen.  Sie  existiren  auoh  ebenso  im  peripherischen  AbBchnitt  eines 
vollstandig  der  Quere  nach  getrennten  Rackenmarks.  Auch  wird  behauptet, 
dass  eine  partielle  und  einseitige  Trennung  des  Ruckenmarks,  wenn  sie 
die  hintere  Halfte  des  Seitenstrangs  mit  betrifft,  immer  eine  sekiindfire 
absteigende  Degeneration  an  der  charakteristischen  Stelle  des  peripheren 
Abschnitts  hervorrufe.  In  dieser  letzten  Beziehung  scheinen  mir  die  vom 
Menschen  vorliegenden  Dokumente  noch  keine  YoIIe  Sicherheit  zu  ge- 
wahren.  Hingegen  ist  es,  wie  meine  experimentellen  Er&hningen  lehren, 
sicher  so  beim  Hunde. 

Die  absteigende,  auf  ein  ganz  bestimmtes  Bfindel  des  Seitenstrangs 
(wir  lassen  hier  stets  den  Vorderstrang  unbeachtet,  da  seine  Degeneration, 
wie  wir  sehen  werden,  bei  den  Saagethieren  nicbt  konstant  ist)  beschr&nkte 
Degeneration  des  Ruokenmarks  wurde  geftinden  bei  Erkrankungen  der 
Himrinde,  aber  nur,  wenn  dieselben  den  sogen.  motorischen  Abscbnitt 
einnahmen  und  nicht  allzu  oberflftchlich  bleiben.  Charcot  und  Pitres 
haben  mit  Bestimmtheit  angegeben,  dass  seibst  ziemtich  ausgedehnte 
Erankheitsherde  der  Himrinde  ausser  der  sogen.  motorischen  Zone  keine 
absteigende  Yer&nderungen  in  den  Ruckenmarksstrangen  heryormfen. 

•  Man  fand  diese  Verfinderungen  der  Pyramiden  und  der  Markstrfinge 
femer  bei  Erankheiten  derjenigen  innem  Himabtheilungen,  von  denen 
man  annimmt,  dass  sie  eine  Yerbindung  der  excitabeln  Rindenregion  mit 
der  innern  Eapsel,  oder  des  Stabkranzes  mit  den  Pyramiden  herstdlen. 

Nicht  sowohl  die  Richtung,  in  welcher  die  Entartung  fortschreitet, 
als  die  Lage  des  degenerirenden  Bundels  in  den  Seitenstrangen,  spricht 
sehr  gegen  die  (nie  yertheidigte)  Ansicht,  dass  wir  es  hier  mit  einem 
sensibeln  oder  Sensibit&t  leitenden  Bundel  zu.  thun  haben  kdnnten,  das 
mit  dem  Oehim  in  Yerbindung  stehe.  Die  L&ngsfasern  der  weissen  Seiten- 
strange  sind  ja  der  Leitung  derbewussten  Empfindung  vdllig  fremd. 
Sie  sind  es  auch  beim  Menschen,  wie  die  klinische  Beobachtung  unzwei* 
deutig  beweist.  Leitet  das  entartende  BQndel  nicht  Empfindungen,  so  liegt 
es  nahe,  anzunehmen,  dass  es  Bewegung  leitet,  und  dass  seine  nutritive 
Abh&ngigkeit  von  den  sogen.  „ motorischen  Himoentren*  etwa  mit  der 
Lahmung  in  Yerbindung  steht,  die  beim  Menschen  nach  Zerstdrung  der 
bezeichneten  Himtheile  immer  beobachtet  wird.  Ob  die  Seitenstrang- 
entartung  beim  Menschen  auch  bei  solchen  Erankheiten  der  bezeichneten 
Hirntheile  gefunden  wird,  die  keine  Lahmung,  sondern  in  ihrem  ganzen 
Yerlaufe  nur  krampfhafte  Zusammenziehung  in  den  peripheren  Oelenken 
hervorrufen,  ist  durch  die  Casuistik  noch  nicht  entschieden.  Ich  glaube 
es  nicht. 

Steht  die  Ruckenmarksentartung  wirklich  in  Beziehung  zur  Lahmung 
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oder  zu  einem  etwa  vorhandenen  motorisohen  Einfluss,  so  gewmnt  die 
Frage  ein  doppeltes  Interesse,  ob  die  EntartuDg  im  Mark  auch  bei  TbiereD, 
z.  B.  beim  Hunde,  die  Zerstorung  der  sogen.  motoriecben  Hirncentra  be- 
gleite,  da  bier  nach  dieser  Zerstdrung  DOtorisch  kein  einz.iger  Muskel 
gelabmt,  keine  einzige  Bewegung  unterdrQokt  ist. 

So  iotereesaDt  die  Frage  ist,  so  wenig  l&sst  sich  aus  der  bis  jetzt 
Yorliegenden  Litteratur  und  den  bekannt  gewordenen  Versucben  eine  be- 
stimmte  und  eindeutige  Antwort  gewinnen.  Dass  die  quere  Trennung  des 
Ruokenmarks  sekundire  absteigende  Degenerationen  an  bestiromter  Stelle 
des  Seitenstrangs  ergebe,  darCiber  herrscht  nooh  eine  gewisse  Einstimmig- 
keit,  obgleicb  die  moisten  Versuche  nar  das  Lendenmark  betreffen,  wo 
das  compaktere  Degenerationsbundel  sich  sehr  bald  zerspaltet,  so  dass 
das  Bild  einer  auf  grossere  Ausdehnung  sich  erstreckenden  Degeneration 
nicht  zu  gewinnen  war.  Versuche  an  hoheren  Theilen  des  Markes,  so 
wunschenswerth  sie  sind,  wurden  noch  kaum  und  gewiss  nicht  in  gehoriger 
Zahl  angestellt.  Die  Frage,  ob  die  Markdegeneration  irgendwelche  Be- 
wegungen  zu  hemmen  vermoge  oder  nicht,  ist  noch  gar  nicht  in  Angriff 
genommen. 

Yiel  schlimmer  noch  steht  es  mit  der  Frage  nach  der  cerebralen 
Entstehung  der  sogen.  sekund&ren  absteigenden  Degeuerationen.  Einzelne 
Autoren  haben  sie  in  vereinzelten  F&llen  gefunden  %  andere  haben  sie 
geleugnet  oder  wenigstens  nie  nach  Zerstorung  der  Hitzig'sohen  Felder 
erkennen  kSnnen.  Singer  in  Prag,  der  letzte  Autor,  der  uber  diesen 
Gegenstand  geschrieben  (Wiener  Sitzungsber.  1882,  Bd.  84,  pag.  411, 
Sitzung  Yom  6.  Oktober  1881),  gibt  au,  an  5  Hunden  nach  Cauterisirung 
des  Gyrus  sigmoideus  die  sekundare  Seitenstrangdegeneration  in  optima 
forma  gesehen  zu  haben,  er  glaubt  aber,  dass '  wenn  man,  namentlich  bei 
jOngeren  Thieren,  zu  lange,  etwa  2  bis  6  Monate  warte,  jede  Spur  von 
Degeneration  vdeder  verschwinde,  die  degenerirten  Fasern,  deren  doch 
nur  wenige  seien,  wurden  aufgelost  und  topisch  kompensirt^. 

Wir  mussten  also  diese  Frage,  aus  der  man  geradezu  eine  Lebens- 
frage  fQr  unsere  Ansicht  von  der  Bedeutung  der  Hitzig'schen  Rinden- 
felder  machen  wollte,  durch  eigene  Studien  wieder  neu  in  Angriff  nehmen, 
und  es  ist  nur  zu  bedauem,  dass  ich  dieselbe  erst  so  sehr  spat  (vom 
Spatherbst  1880  an)  berucksichtigen  konnte,  so  dass  der  grdsste  Theil 
meines  Materials  fQr  sie  yerloren  war. 


>)  Vulpian  in  Aroh.  Physiol.  1876;  Pit  res  in  Gaz.  medio.,  Nr.  12  von  1880. 

')  Dieses  naheza  roUe  Yersohwinden  der  degenerirten  Faiem  habe  ioh  nie  be* 
obaohtet  and  soheint  mir  sehr  zweifelhaft.  Der  Durohmesser  der  br^iieren  Fasem  wird 
aber  offenbar  Yiel  geringer.   1896. 
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Die  absteigende  Degeneration  zu  erkennen  ist  leicbt,  sie  oharak- 
terisiren  ist  schwer.  Dieselbe  ist  bekanntlich  naoh  Einwirkung  von 
Chromsalzen  auf  das  Ruckenmark  leioht  za  sehen,  indem  auf  dem  Quer- 
schnitt  die  Tdrck'sche^)  Babn  daroh  einen  gelblicben  Fleck  bezeiobnet 
wird.  Aber  auoh  auf  dem  Quersohnitt  des  ganz  frischen  Markes  ist  sie 
za  erkennen,  indem  sie  daselbst  einen  hellweissen  Fleck  bildet.  Dies 
stimmt  nicht  zu  den  Aussprfichen  der  Autoren,  die  alle  angeben,  dass 
die  Degeneration,  wo  sie  im  frischen  Zustande  Clberhaupt  zu  erkennen 
sei,  sich  durch  graue  Farbe  auszeichne.  Ob  diese  DifFerenz  durch  die 
Thierspecies  bedingt  sei,  oder  ob  die  weisse  Farbo  ursprungliob  auch 
beiro  Menschen  existirt  und  sich  bis  zur  Zcit  der  Untersucbung  in  eine 
graue  verwandelt,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Meinem  Assistenten,  Herm 
stnd.  Ld  wen  thai,  gebfihrt  das  Yerdienst,  mich  zuorst  auf  diese  weisse 
Farbung  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  und  seitdem  babe  ich  sie  immer 
gefunden.  Ausser  der  Farbung  am  einfach  querdurchschnittenen  Mark 
wurde  auch  natiirlich  das  Mikroskop  mit  and  ohne  Tinktion  der  dfinnen 
und  dickeren  Markschnitte  zu  Rathe  gezogen. 

Eine  genauere  Schilderung  dieser  so  wie  der  aufeteigenden  Degene- 
ration wird  Herr  Lowenthal  in  einer  besonderen  Arbeit  geben.  Hier 
spreche  ich  bios  von  den  Bedingungen  ihres  Auftretens,  soweit  sie  uns 
fur  die  vorliegende  Frage  interessiren. 

Die  absteigende  Degeneration  im  gegenuberliegenden  Seitenstrang 
befindet  sich  stets  dicht  neben  dem  Hinterhorn  der  grauen  Substanz,  doch 
nie  dasselbe  bcruhrend.  Stets  ist  noch  ein  schmales  BQndel  unyeranderter 
Nervenfasern  zwischen  dem  Hinterhorn  und  dem  Herde.  Nach  aassen  er- 
reicht  der  Herd,  wenigstens  im  Cervikal-,  Brust  und  allerobersten  Lenden- 
mark,  nicht  den  Rand,  von  dem  er  durch  die  sogen.  ^Kleinhirnseiten- 
strangbahn^  abgetrennt  ist. 

Die  sekundare  absteigende  Degeneration  fand  sich  ohne  Ausnahme 
bei  alien  Hunden,  die  hierauf  untersucht  wurden,  nach  der  oberflaoh- 
lichen  Exstirpation  der  Hitzig'schen  Rindenfelder'),  oder  nach  tieferen 
Exstirpationen  der  unter  dem  Qjrus  sigmoideus  gelegenen  Himtheile. 
Ich  sab  sie  bei  jungen  und  alten  Thieren  schon  am  26.  Tage  nach  der 
Yerletzung  und  noch  1 1  Monate  nach  derselben.  Nie  sahen  wir  sie  duroh 
topische  Compensation  unkenntlich  geworden. 

1)  Bo  werde  loh  mir,  abweiohend  Ton  Charcot,  in  Folgendem  erlaaben,  die 
nPyramidenseitenBtraDgbahn'^  abgekOnl  zu  bezeiohnen.  Dor  Name  soil  hier  nicht  Yor- 
gesohlagen  werden,  ich  braaohe  ihn  nar  am  Tinte  za  ersparen. 

2)  Diese  Excisionen  sind  nie  ganz  strong  lokalisirt  worden,  sondem  gingeo  etwas 
Qber  den  Rand  der  erregbaren  Felder  und  den  Gyrus  hinaus 
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Sie  war  nicht  starker  und  ausgedehnter  vorhanden  bei  Hunden,  die 
langere  Zeit  nach  der  Operation  epileptisch  geworden  waren,  als  bei 
solchen  ohne  Erampfe,  die  entweder  nur  die  gewShnlichen  ataktischen 
Ersoheinungen  dargeboteoi  oder  bei  deoen  ausserdem  w&hrend  langerer 
Zeit  der  Beobachtung  die  isolirten  intentionellen  Bewegungen  der  Yorder- 
fQase  gefehlt  batten. 

Sie  zeigte  sicb  endlioh  in  derselben  Querausdehnuog  aelbst  bei  Hunden, 
bei  denen  die  eigentlioh  erregbaren  Himfelder,  der  Qjrus  sigmoideua 
geschont,  und  welchen  nur  dicht  hinter  letzterem,  aber  nicht  an  ihn 
anstosaendy  eine  die  weisse  Substanz  entblossende  (und  ihre  iusserste 
Oberflache  achadigende)  Hirnexkoriation  gemaobt  worden  war. 

Drei  Beobaohtungen  an  Hunden  haben  bis  jetzt  gezeigt,  dass  die 
Exkoriation  eines  noch  weiter  nach  hinten,  naher  der  Parietalgegend 
gelegenen  HimaegmenteSi  nach  welcber  yorubergehend,  aber  bia  zu 
zwei  Wochen  anhaltend,  die  bekannte  Himataxie  mit  einseitiger  Blindheit 
gefolgt  war,  keine  aekundfire  Degeneration  dea  Turck'achen  Strangea 
veranlaaate  ^). 

Wir  aahen  dieae  Degeneration  anch  bei  den  wenigen  anderen  hierauf 
unterauchten  Thieren  nach  Exkoriation  oder  tiefer  Exatirpation  der  be- 
zeichneten  Himfelder  auftreten,  ao  bei  einem  AfFen,  einer  Ratte,  einigen 
Eatzen,  und  die  Praparate  einiger  anderen  Thiere  barren  noch  der  Unter- 


Eine  in  der  menaohlichen  Pathologie  mehrfaoh  debattirte  Frage  iat, 
ob  die  aekundare  abateigende  Degeneration  von  beaonderen  Sjmptomen 
begleitet  wird.  An  meinen  Verauchathieren  habe  ich  niemala  etwaa  be- 
obachtet,  waa  auf  aolche  Symptome,  oder  auf  irgend  einen  Einfluaa  ab- 
ateigender  Degeneration  auf  die  Organe  der  Bewegung  oder  der  Em- 
pfindung  hStte  hindeuten  konnen. 

Nehmen  wir  mit  alien  Autoren  an,  wozu  wir  allerdinga  vorl&ufig  noch 
kein  nachweialichea  Recht  haben,  daaa  die  abateigendcf  Degeneration 
weeentlich  deraelben  Natur  aei,  wie  die  aufateigende  im  Mark  nach  Yer- 
letzung  der  Hinteratrange  oder  der  aenaibeln  Nervenwurzeln,  welche  aohon, 
wie  wir  beweiaen  kSnnen,  den  vierten  oder  funften  Tag  nach  der  Yer- 
wundung  beginnt,  ao  mfiaaten  die  etwaigen  Symptome  der  abateigenden 
Degeneration  in  ihren  Ziigen  ebenfalls  4  oder  6  Tage  nach  der  Operation 
an  dem  Hirnfelde  ihren  Anfang  nehmen.  Die  meiaten  Experimentatoren 
nehmen  aber,  wie  bereita  erwahnt,  an,  daaa  um  dieae  Zeit  der  Einfluaa 


>)  Dieser  letzte  Satz  beniht  yorl&ufig  nar  auf  drei  YersuohoD,  errinnert  aber  an 
die  Beobaohtungen,  die  am  Mensohen  in  der  Salpetri^re  gemaoht  aind. 
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der  HirnYerlefaBQDg  schon  in  rasoher  Abnahme  bgriffen  sei.  Wenn  wir 
auch  an  keine  Besserung  der  direkteo  Folgen  and  raschen  fanktionellen 
Storungen  glauben,  die  einer  Excision  der  excitabeln  Hirntheile  folgen, 
80  sehen  wir  doch  das  Thier  sich  mehr  an  diese  bleibenden  Storungea 
accomodiren  and  deren  Einflass  auf  die  Muskelbewegangen  kompensiren, 
wir  sehen  feraer  den  traamatischen  Uebergriff  der  Yerietzang  aaf  andere 
tiefere  Hirntheile  allmfthlicb  yerschwinden,  so  dass  ein  doppelter  Grand 
scheinbarer  Besserang  vorhanden  ist.  Und  wenn  diese  seheinbare  Beese- 
rang  in  den  ersten  Tagen  rascb  fortsohreitet,  so  wird  ihr  Fortschritt 
darch  die  Ausbildang  der  sekandfiren  Degeneration  im 
verlangerten  und  RQckenmark  nicht  aafgehalten,  niebt 
verlangsamt  Ohne  za  behaupten,  dass  die  sekund&re  absteigende 
Degeneration  ganz  ohne  alle  Symptome  Yerlaofe,  mQssen  wir  bekennen, 
dass  sich  diese  Symptome  bis  jetzt  der  Beobachtnng  entziehen,  and  dass 
sie  jedenfalls  nicht  Yon  der  Art,  wie  sie  seit  Boaohard  and  Ham- 
mond als  dieser  Degeneration  (beim  Menschen)  eigentumlich  angesehen 
warden.  SoUten  sich  aber  noch  mehrere  Falle  finden,  oder  sich  solohe 
gar  als  Regel  heraasstellen,  in  welchen  bei  Menschen  in  den  ersten  drei 
Tagen  nach  einer  l&hmenden  Apoplexie  Eitzeln  der  Fasssohle  noch 
BeweguDg  am  Enie  bewirkt,  and  in  denen  den  yierten  oder  f&nften  Tag 
dies  Eitzeln  den  angegebenen  Effekt  yerloren  hat,  so  warden  wir  in 
dieser  Yeranderung  die  Wirkang  der  sekandfiren  Degeneration  yer- 
math  en.  Ich  muss  aber  sogleich  bemerken,  dass  ich  andere  F&lle  yon 
Hemiplexie  naoh  angeblicher  ^Apoplexie''  gesehen  habe,  in  denen  noch 
mehrere  Monate  nach  Beginn  der  Eitzelreflex  sich  so  gat  erhalten  hatte 
wie  der  Reflex  auf  Stich  oder  leichten  Druck.  Es  ist  hier  noch  ein  frucht- 
bares  Fold  far  eingehendere  Untersuchungen. 

Es  ist  bekannt,  dass  nach  Bfickenmarksyerletzungen  beim  Menschen 
und  Hunde  die  absteigende  Degeneration  schon  frCLher  gefanden  wurde. 
In  diesen  Fallen  war  aber^)  dauernde  motorische  Lfihmung  wenigstens 
auf  der  Seite  der  Degeneration  yorhanden.  Nan  hatte  ich  aber,  gegen- 
uber  einem  sehr  yerbreiteten  Yorurtheil,  dessen  Nachklange  sich  noch 
heute  in  yielen  BQchern  finden,  schon  yor  Jahren  die  Beobachtung  mit- 
getheilt,  dass  nach  Hemisektion  des  BCickenmarks  bei  Hunden  k&zere 
Oder  langere  Zeit  nach  der  (nie  yerheilten)  Yerietzang  sich  die  Bewegungen 
so  weit  wieder  hergestellt  haben,  dass  man  nur  mohsam  oder  kaum  einen 
Unterschied  zwischen  der  yerletzten  and  der  gesunden  Seite  erkennt. 
Lange  Zeit  hielt  mich  die  Frage  gefesselt,  ob  man  auch  in  solchen  FaHen, 


1)  (beim  MenBohen) 
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wenn  die  Thiere  Monate  lang  gelebt  habcn,  noch  eine  sekund&re  ab- 
slieigeDde  Degeneration  von  der  Schnittstelle  an  bis  gegen  oder  in  das 
Rfickenmark  der  operirten  Seite  erkennen  wurde. 

Die  Yersuche  wurden  an  verscbiedenen  Gegenden  des  Markes  an- 
gestellt: 

a)  am  oberen  Lendenmark, 

b)  am  Brustmark  zwischen  dem  4.  und  7.  Wirbel, 
o)  am  6.  Halswirbel  (1  Versuch), 

d)  zwischen  dem  1.  und  2.  Halswirbel. 

AUe  diese  Yersuche,  nach  denen  die  Thiere  (meist  Hunde,  zwei 
Eatzen)  mindestens  drei  Wochen  am  Leben  erhalten  wurden,  und  in  denen 
sich  die  Bewegungen  soweil;  wieder  hergestellt  hatten,  dass  bei  gewohn- 
lichem  Laufen  nur  die  von  der  Labmung  des  Hinterstrangs  abh&ngigen 
Storungen  (Ataxie)  siohtbar  waren,  w&hrend  bei  schnellem  Laufen  der 
Hinterfuss  5fter,  obschon  er  sioh  mitbewegte,  in  zu  starker  Beugung  ge- 
halten  wurde  und  darum  den  Boden  mangelhaft  beriihrte,  fQhrten  ein- 
formig  zu  demselben  Resultat.  Es  war  die  Degeneration  der 
Pjramidenseitenstrangbahn  absteigend  in  optima  forma 
Yorhanden.  Sie  reichte,  wie  nach  Hirnverletzungen,  bis  zum  Lenden- 
mark  herab  und  war  in  gewisser  Hinsicht  um  so  st&rker  ausgebildet,  je 
langer  das  Thier  am  Leben  geblieben  war.  Herr  Lowenthal  wird  das 
nfihere  Detail  mittheilen.  Er  wird  auch  uber  die  vergleichenden  Yersuche 
berichten,  in  weichen  auf  derselben  Seite  die  Hitzig'schen  Hirnfelder 
verletzt  und  die  Halfte  des  Markes  durchschnitten  war^). 

Einige  Yersuche  an  Hunden  zeigten,  dass  die  absteigende  Degene- 
ration auch  yorhanden  ist,  wenn  nur  etwa  das  hintere  (dorsale)  Dritt- 
iheil  des  Markes  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  durchschnitten  war. 
Auch  bei  diesen  Yersuchen  fehlte  motorische  und  sensible  Lahmung,  so 
weit  sie  nicht  yon  der  Trennung  der  Hinterstr&nge  bedingt  wird.  Es 
war  also  nur  Ataxie  yorhanden  mit  ihren  bekannten  Symptomen. 

Endlich  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  absteigende  Entartung  auf 
einer  oder  auf  beiden  Seiten  auch  eintrat,  wenn  nur  der  Theil  der  Seiten- 
strange  durchschnitten  war,  zwischen  den  Hinterhomem  und  der  grauen 
Substanz  und  der  hinteren  fiusseren  Fliche  des  RQckenmarks.  Aeusser- 
lich  bildete  die  untere  (vordere)  Grenze  der  Wunde  etwa  die  Anheftungs- 
stelle  des  ligamentum  denticulatum,  die  beim  Hunde  als  eine  seichte  Langs- 
furche  deutlich  am  Mark  bezeichnet  ist.  Diese  Yersuche  wurden  am  Hals- 
und  obersten  Lendenmark  angestellt. 

1)  Seitdem  von  L5wenthal  in  der  Bee.  zool.  Buisse,  Vol.  IL  pag.  893,  und  in 
Pflager'B  Arch.  Bd.  XXXI  mitgetheilt    1895. 
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Es  geht  aus  den  mitgetheilteD  Tbatsaohen  zunachst  hervor,  class  nioht 
irgend  eine  Art  aichtbar  hervortretender  L&hmuDg,  soDdern  einfoch  die 
Abtrennung  des  Markbiindels  yon  gewissen  Hirntheilen,  die  als  Ernah- 
rungscentren  wirksam  sind,  die  absteigende  sekundare  Degene- 
ration yerursacht.  Fdr  das  T&rck'sche  Faserbundel  gibt  es,  wie  fQr 
die  Seitenstrange,  keine  ^)  Wiederherstellung  der  Funktion  durch  Seiten- 
leitung  der  grauen  Substanz.  Andererseits  bedingt  L&hmung  dieses  BQndels 
keine  ausgesprochenen  Lahmungserscbeinungen.  Es  ist 
entscbieden  falscb,  was  einige  Theoretiker  behaupten,  dass  es  eine  der 
wichtigsten  Bahnen  f&r  die  willkQrlicbe  Bewegung  sei. 

Immer  bat  sich  die  aufiallende  Bemerkang  bestatigt,  dass  wenn 
Hinterstr&nge  und  das  die  Turok'scben  Bilndel  umschliessende  Drei- 
eck  der  Seitenstrfinge  zugleicb  durcbschnitten  werden,  die  bleibenden 
Bjmptome  keine  anderen  sind,  als  die  yon  der  Trennang 
der  Hinterstrange  allein  abb&ngigen. 

Wenn  man  bei  einem  Hunde,  dera  der  Hinterstrang  einer  Seite  ge- 
trennt  ist,  aach  nocb  das  die  Turck^scben  BClndel  umfassende  Dreieck 
darchschneidet,  so  werden  darch  letztere  Operation  die  Symp- 
tom e,  so  weit  sie  die  Bewegangen  and  die  auf  gew5hnliche  Weise  unter- 
sucbten  Empfindungen  betreffen,   nicbt  im  geringsten  yerandert. 

Die  zunacbst  zu  erortemde  Yersucbsreibe  gibt  uns,  so  scbeint  es, 
den  Scbliissel  za  diesen  sonderbaren  Erfabrungen.  Sie  zeigt  uns,  welches 
die  Folgen  der  naheza  isolirten  Durcbscbneidung  der  Pyramidenseiten- 
strangbahnen  (Turck*scbe  BQndel)  sind. 

Wenn  man  neben  den  zu  schonenden  Hinterstrfingen  mit  einem  feinen 
spitzen  Instrumente  etwa  parallel  mit  der  Langsmittelebene  des  Markes 
so  tief  eingebt,  dass  sich  die  Spitze  etwa  auf  einer  gedachten  Linie 
zwiscben  der  Wurzel  der  grauen  Hinterborner  und  dem  Ansatz  des  liga- 
mentum  denticulatum  an  der  ftusseren  Seite  des  Markes  befindet  und 
dann  gerade  nacb  aussen  scbneidet,  so  bat  man  wesentlich  das  erw&bnte 
Biindel  zusammen  mit  den  sogenannten  Kleinbimseitenstrangbabnen  quer 
durcbscbnitten. 

Um  sich  besser  zu  orientiren,  bediene  man  sich  eines  im  Gbromsalz 
geharteten  Querdurchschnitts  des  Marks  aus  der  entsprecbenden  H5he, 
in  welchem  die  innere  dieser  Bahnen  entartet  und  gefarbt  ist.  Die  Durch-. 
schneidung  wird  entweder  nur  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  nach- 
einander  yorgenommen.  Die  Thiere  mussen  sehr  tief  atherisirt  oder  noch 
besser,  wenn  die  umgebende  Temperatur  nicht  zu  niedrig  ist,  tief  chlora- 


^)  durch  Beobachtung  zu  erkennende.   1895. 
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lisirt  sein,  damit  bei  etwaiger  Durcbschneidung  aufliegender  hinterer  Nerven- 
wurzeln,  die  am  oberen  Lendentheile  kaum  zu  yermeiden  ist,  keine  storenden 
Reflexbewegungen  entstehen.  Zur  Durcbscbneidung  bediene  ich  micb  mit 
dem  beaten  Erfolge  Dicht  einea  Mesaers,  aoadern  der  von  Strauaa- 
Durkheixn  anter  dem  Namen  Microtome  empfoblenen  achneidenden  Pin- 
zette  (aiehe  Traits  d*Anatomie  comparative,  Paria  1842,  Vol.  I,  pag.  152, 
Table  4,  fig.  69).  Dieaea  Inatrument,  deaaen  Qebranch  achon  aua  der 
dtirten  Abbildung  deutlich  wird,  eriaubt  in  der  That  aehr  pracia  zu  ar- 
beiten,  wenn  man  nnr  die  Maasae  der  zu  dnrchaohneidenden  Flache  an- 
gef&br  kennt  Zermng  iat  bei  Anwendung  deaaelben  nicht  vorhanden,  da 
ea  wie  eine  Scbeere  aohneidet^). 

Will  man  den  Yerauch  am  oberen  Halamark  vomehmen,  ao  rathe  ich 
den  Bonat  ao  bequemen  Weg  dmroh  die  Atlantooccipitalmembian  bier  nioht 
einzuachlagen,  da  am  obem  Rand  dea  Ailaa  die  Seitenatrangportionen 
achon  zu  weit  nach  auaaen  und  theilweiae  nach  unten  yerachoben  aind. 
Yiel  beaaer  iat  ea,  den  yorderaten  Theil  dea  Dornfortaatzea  dea  zweiten 
Wirbela,  aoweit  er  deaaen  oberen  Rand  Qberragt,  abzutragen  und  dann 
den  Bogen  dea  Atlaa  zu  reaeziren.  Man  thue  diea  nur  in  der  Breite  dea 
Markea,  um  zu  weit  aeitwarta  keine  Yenen  zu  yerletzen.  Der  obere  Rand 
dea  eraten  Wirbela  hfingt  achon  an  der  Dura,  die  man  nicht  zerren,  aondern 
voraichtig  nach  rflckwarta  einachneiden  muaa.  Die  Piarachnoidea  bleibt 
yorl§ufig  unyerletzt,  bis  alle  Blutung  aufgehSrt  hat.  Dann  wird  daa  Thier 
aufa  Neue  atheriairt,  und  wenn  man  die  Furchen,  wie  in  den  meiaten 
Fallen,  achon  erkennt,  wird  die  Piarachnoidea  gar  nicht  eingeachnitten, 
aondern  man  macht  den  Einatich  durch  aie  hindurch. 

Hat  man  die  Operation  auf  beiden  Seiten  gemacht,  ao  zeigt  daa 
Thier  beim  Erwachen  einen  unregelm&aaigen,  hochat  unaichern  Gang, 
f&llt  oft  zu  Boden,  atoaat  aich  mit  den  Yorderffiaaen  aogar  manchmal  rttok- 
w&rta  u.  a.  w.  Man  wird  dieae  UnregelmSaaigkeiten,  die  oft  4 — 6  Tage 
lang  yorhanden  aind,  natQrlich  nicht  alle  auf  die  Yerletzung  der  Central- 
theile  beziehen,  da  die  Naokenmuakeln  zum  groaaen  Theil  durchachnitten 
aind.  Man  muaa  alao  daa  Thier  gut  lagem  und  mit  gehoriger  Sorge  ffir 
den  Abfluaa  der  Wundflfiaaigkeiten,  die  bier  auch  nach  antiaeptiacher 
Operation  nicht  fiberflfiaaig  iat,  daa  Ende  dea  traumatiachen  Zuatandea, 
aowie  der  Folgen  der  Muakeldurchaohneidung  abwarten.  Schon  den  zweiten 


0  Zerrung  wird  aUerdings  yenniedeii,  nicht  aber  eine  Re i bung  der  auf  der 
Seiie  dee  zuerst  eingefQhrten  Soheerenblattes  gelegenen  Theile.  Diese  kann  nach- 
theilig  wirken  und  ioh  habe  bald  auf  dieses  Instrument  Terzichtet,  weil  es  die  Resul- 
tate  f&lsohte.   Biehe  Brain  Vol.  IX,  1886,  pag.  304.  —  1895. 
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Tag  konnen  die  Thiere  oft  laufen,  Eatzen  spring  en  kraflag,  ehe  ale 
noch  ordentlicfa  gehen,  aber  erst  spat  werden  die  Symptome  stationar. 
Das  Bild,  das  ihre  Bewegungen  jetzt  bieten,  erinnert  in  so  hohem  Grade 
an  das  nach  der  beiderseitigen  Trennung  des  Hinterstrangs,  an  die  Ataxie, 
dass  ich  in  den  ersten  Yersuchen  glaabte,  wirklich  unwiUkurlicherweise 
die  Hinterstr&nge  mit  verletzt  zu  haben.  Haufiges  Ausgleiten  auf  glattem 
Boden  und  auch  auf  Holzboden,  beim  SchQtteln  des  Edrpers,  eine  gewisse 
Indifferenz  gegen  die  Stellung  der  Glieder  in  der  Buhei  beim  Gehen 
Hochtritt  und  seltener  auch  zu  geringes  Heben  der  Glieder,  breiteres 
Anfsetzen  der  Sohle  an  den  Hinterfussen  (besonders  sichtbar,  wenn  man 
sie  mit  Oel  benetzt),  bier  und  da  auch  eine  fast  gekreuzte  Stellung  der 
Extremit&ten  und  Aufsetzen  der  Riickenflache  der  Finger.  Um  zu  nnter- 
suchen,  ob  hier  die  Leitung  in  den  Hinterstrangen  wirklich  feUe,  wurden 
die  Hunde  auf  einen  Tisch  gelegt  und  die  PupiUe  der  einen  Seite  wurde 
mit  dem  durcUdcherten  Hohlspiegel  beleuchtet.  Nachdem  sie  sioh  kurze 
Zeit  hindurch  an  diese  Stellung  gewdhnt,  wurde  die  taktile  Sensibilitat  der 
Hintertheile  untersucht.  Sehr  leichte  Beruhrung  der  Pfoten  mit  der  flachen 
Handy  Blasen  auf  den  Schenkel  oder  die  Schwanzwurzel  bewirken,  wie 
beim  normalen  Thier,  Erweiteruug  der  PupiUe.  Die  Tastempfindung  war 
also  noch  vorhanden.  Und  dennoch  gelang  es  beim  aufrecht  auf  den  Tisch 
gestellten  Hunde,  die  Hinterpfoten  vorsichtig  in  die  H5he  zu  heben,  die 
Finger  zu  beugen  und  sie  mit  ihrem  RQcken  auf  den  Tisch  zu  stellen, 
ohne  dass  der  Hund  jedesmal  die  Finger  s  ogle  ich  wieder  streckte. 
Er  blieb  aber  doch  nur  sehr  kurze  Zeit  in  der  ihm  aufgedrungenen 
Stellung,  er  fing  an  zu  zittern  und  stellte  sich  wieder  normal.  Bei  kleinen 
Hunden  sah  ich  hier  das  Zittern  fehlen.  An  den  Yorderffissen  gelang 
dasselbe  Experiment  noch  seltener  und  schwerer.  Der  Umstand,  dass  sie 
nicht,  wie  gew5hnlich  ataktische  Hunde,  den  einmal  auf  den  Tisch  ge- 
stutzten  Fingerrdcken  so  lange  ruhig  stehen  liessen,  bis  sie  eine  will* 
kfirliche  Bewegung  des  Eorpers  Yornehmen  woUten,  dass  sie  schon  fruher 
bei  vSUiger  Ruhe  des  ubrigen  Eorpers  die  Finger  wieder  streckten  und 
dabei  den  Fuss  nach  vom  brachten,  dass  grosse  Hunde  ofter  schon  vorher 
durch  Zittern  mit  dem  Bein  verriethen,  dass  sie  durch  den  ungewohnten 
Druck  auf  die  Rflckenhaut  der  Zehen  erregt  waren,  liess  mich  zuerst 
vermuthen,  dass  diese  Thiere  die  ungewdhnliche  Stellung  zwar  fBhlten, 
dass  aber  eine  Art  von  Schwerfilligkeit  in  der  Bewegung,  eine  Art  yon 
Ungelenkigkeit,  sie  abhalten  mochte,  die  vorlaufig  noch  nicht  sehr  lastige, 
aber  mit  der  Dauer  stets  ULstiger  werdende  Stellung  schnell  genug,  wie 
ein  normales  Thier,  zu  korrigiren. 

Bald,  schneller  als  nach  Durchschneidung  des  Hinterstrangs,  besserte 
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aich  die  IntenBit&t  auch  der  im  WeseDilicheii  bleibenden  und  stationariBn 
Symptome.  Nur  aasserst  selten  und  fast  nur  beim  Hinauflaufen  auf 
einer  sohiefen  Ebene  warden  jetzt  mebr  die  Extremitaten  zu  scbwach 
geboben,  aber  es  verblieb,  in  an  yerscbiedenen  Tagen  rasch  wecbselnder 
Intensitat,  der  ataktiscbe  Hochtritt,  ein  gewisses  Werfen  der  Yorderiiisse, 
das  leicbte  Ausgleiten  beim  Schutteln  und  Unsicherbeit  der  Stellung  bei 
Entleerung  der  Faces,  die,  sebr  oft  durch  Laufen  unterbrochen,  in  zwei 
und  drei  Malen  geschah. ,  Das  Uriniren  scbeint  immer  in  der  acrou- 
pirten  Stellung  zu  gescbehen,  doch  lassen  hierdber  meine  Notizen  einigen 
Zweifel.  Das  wicbtige  Symptom  des  Stebenbleibens  auf  dem  Bdcken 
der  Finger  fehlt  nicht  ganz,  aber  es  wird  spater  oft  an  einem  Tage 
(vermuthlich  wenn  das  Tbier  mebr  erregt  ist)  ganz  vermisst,  am  andem 
ist  es  wieder,  wie  oben  bescbrieben,  spurweise  vorbanden,  d.  b.  der  Hund 
▼erbarrt  nur  kurze  Zeit  und  rektifizirt  obne  allgemeinere  Veraulassung. 
Oder  es  ist  manohmal  einen  Tag  kaum  an  einem  Beine  bemerkbar,  am 
andern  Tag  nicbt,  um  den  folgenden  Tag  oder  denselben  Nacbmittag 
wieder  an  beiden  zu  erscbeinen. 

Dieselben  oder  entspreobende  Erscbeinuugen  zeigen  sicb  einseitig, 
wenn  der  Pyramidenseitenstrang-Bundel  nur  einseitig  durcbscbnitten  war. 
Um  diese  Operation  Yorzunehmen,.  braucbt  man  nicbt  die  Nackenmuskeln 
beider  Seiten  zu  durcbsobneiden  und  die  langeren  konnen  nur  seitwarts 
verscboben  werden.  Der  Hund  lauft  dann  scbon  den  ersten  Tag  und 
zeigt  fast  nur  die  bleibenden  Symptome  in  an  fangs  abnebmender  Starke. 
Hatte  man  aber,  um  das  Mark  deutlicber  zu  seben,  die  beiden  Halften 
desselben  blosgelegt,  indem  man  den  Bogen  des  Atlas  symmetriscb  auf 
beiden  Seiten  resezirte  und  die  Muskeln  durcbsobnitt,  so  ist  die  erste 
Wocbe  der  Heilung  fast  ganz  wie  bei  doppelseitiger  Durcbscbneidung, 
nur  dass  der  Hund  vom  zweiten  Tage  an  mebr  einseitig  ausgleitet,  und 
dass,  wenn  er  auf  dem  Tiscbe  stebt,  die  Extremitaten  der  nicht  patbischen 
Seite  nie  dazu  zu  bringen  sind,  auf  dem  Handrflcken  zu  stehen. 

Hunde,  die  gelernt  baben  auf  Verlangen  die  Hand  zu  reichen,  geben 
sie  aucb  nacb  dieser  Operation,  sobald  sie  wieder  gebdrig  steben.  Sie 
yersuchen  sie  zu  geben,  wenn  sie  aucb  mit  dem  gleicbnamigen  Fuss  der 
andern  Seite  bisweilen  bei  diesem  Bestreben  ausrutscben  und  zu  Boden 
gleiten.  Letzteres  naturlich  nur  nacb  doppelseitiger  Durcbscbneidung. 
Hingegen  werden  Enoohen  beim  Benagen  oft  nur  mit  einem  Arm 
festgebalten,  wenn  die  Yerletzung  die  andere  Seite  betrifft. 

Weiteres  Detail  und  aucb  nabere  Angaben  tiber  das  Benebmen  der 
Tbiere,  denen  der  Tdrck'scbe  Pyramidenseitenstrang  am  binteren  Dorsal- 
mark  und  am  oberen  Lendenmark  durcbscbnitten  worden  ist,  bebalte  iob 
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mir  f&r  die  Zeit  vor,  in  der  ich  noch  mehr  Erfkhrungen  gesammelt 
haben  werde. 

Yorl&ufig  habe  ioh  solche  Versuche  nur  in  Bezng  auf  die  uns  be- 
8cb&ftigende  Hauptfrage  unternommen.  Dieselben  zeigen  zun&chst,  dass 
alle  nach  der  Durohscbneidung  des  genannten  Btindels  aaftretenden  Sto- 
ningen  solche  sind,  die  auch  unter  den  Folgen  der  Trennung  der  Hinter- 
Btrange  mit  inbegriffen  sind.  Die  Synaptome  der  HinterBtrangsl&hmung 
gehen  weiter  (besonders  darch  den  Mangel  des  Tastsinns),  sie  um- 
&88en  aber  auch  alle  diejenigen,  welche  nach  Trennung  der  Pyramiden- 
seitenstrangbahn  auftreten. 

Dieses  Yerhalten  erklart  also,  warum  Trennung  dieser  Bahn  der 
Lithmung  des  Hinterstranges  keine  neuen  Symptome  hinzufOgen  kann, 
und  warum  die  Trennung  beider  (abgesehen  von  der  sekundaren  Degene- 
ration), nur  vie  die  Trennung  des  letzteren  wirkt^). 

Wenn  der  Reflex  von  den  Tastnerven  nur  oder  vorzugsweise  durch 
die  Tiirck*8chen  BQndel  geschieht,  so  wCLrden  nach  Trennung  der 
Letzteren  nicht  nur  die  peripherisch  erregten  Tastreflexe,  sondem  auch 
die  mehr  central  erregten,  also  nach  meiner  Lehre  auch  die  Bewe- 
gungen  ausbleiben  mQssen,  die  man  durch  plotzliche  (elek- 
trisohe)  Beizung  von  den  Hitzig'schen  Hirnrindenfeldern 
aus  erlangen  kann. 


1)  Die  obige  Sohilderung  der  Symptome  ist,  als  Fruoht  wirklicher  Beobachtungen, 
in  manoher  Beziehung  interessant,  und  obschon  sie,  wie  ioh  bereits  1886  im  Brain 
angedeutet,  duroh  die  Operationsmethode  mit  dem  Mikrotom  compUzirt  ist.  Keue  Yer- 
snche  mittelst  eines  sehr  kleinen,  in  das  freigelegte  Cerrikalmark  in  dem  tulcuB  laierales 
poBter.  eingoBtochenen,  and  dann  naoh  ausBen  gewendeten  StaarmeBserohens,  das  im 
Zurfiokziehen  den  gekreuzten  Pyramidalstrang  dnrchBohnitt,  filhrten  zu  einfacheren  and 
klareren  RoBultaten.  Der  Erfolg  war  aber  wenigstens  in  den  ersten  Tagen  nicht  fur 
alle  Yersuohe  ganz  gleich.  In  einzelnen  F&llen  waren  in  den  ersten  3  bis  5  Tagen 
naoh  der  Operation  nooh  einzelne  Reaktionsbewegongen  zittemd  und  unbestimmt,  nach 
Erregung  des  TaBtgeftihlB  war  die  Antwort  wie  etwas  yerz5gert.  Aber  bald  kehrte 
Alios  in  die  normale  Form  zarQck.  Es  war  kein  einzigOB  Symptom  mehr  naoh  einigen 
Tagen  vorhanden.  In  andem  F&llen  war  die  Operation  sohon  seit  dem  yQUigen  Anf- 
h5ren  der  Aetherisation  ganz  symptomenlos  geworden.  Zwei  Hunde  dieser  Kategorie 
zeigten  keine  Symptome,  als  dass  sie  nach  der  Operation  eine  kleine  Klemmpinzette, 
die  sie  vorher  sogleioh  entfemten,  jetzt  lange  an  der  vorderen  Interdigitalmembiane 
haften  liessen.  Das  Mikroskop  zeigte  bei  demjenigen,  der  Iftnger  gelebt  hatte,  einea 
sehr  deutliohen  Degenerationsflecken  im  Mark  und  Tolle  aasgebildete  sekondSre  Degene- 
ration, trotzdem  sie  ohne  siohtbare  Symptome  gestorben  waren.  Wenn  auch  bei  ein- 
zelnen dieselben  Symptome,  sohwach  angedeutet,  anfangs  vorhanden  waren,  so  war  das 
dooh  nioht  bei  alien  der  Fall  and  sie  alle  untersohieden  sioh  nicht  duroh  den  Leiohen- 
befund.   Entspreohend  alien  Methoden  der  modemen  Neurologie  mUssen  wir  also  daranf 
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Die  Yersuche  bestatigen  diese  FolgeraDg^). 

Einem  gehorig  atherisirten  HuDde  worde  z.  B.  die  linke  vordere 
Hirnoberflache  und  das  oberate  Lendenmark  blossgelegt.  Nachdem  das 
wieder  erwachte  Thier  gezeigt  hatte,  dass  Bewegung  und  Empfindung 
ungestdrt  waren,  wurde  nochmals  aber  massig  ^tberisirt,  so  dass  der 
Hund  nnr  beruhigt  war.  Eine  Eette  von  4  Elem.  kleiner  Leclanch6  er«* 
weckte  yon  der  Gegend  des  Gynis  sigmoideus  aus  starke  Zuckung  ent- 
weder  in  beiden  Extremitaten  der  reohten  Seite,  oder  weiter  oben  nur 
hn  Hinterfoss.  Es  wurde  auch  eine  Stelle  bestimmt,  die  nur  auf  die 
vordere  Extremitat  und  den  Eopf  wirkte. 

Jetzt  wurde  rascb  mit  dem  Mikrotom  der  rechte  Turck'sohe  Bundel 
(mit  seinen  unyermeidliohen  Begleitern)  durchschnitten,  ohne  Blatung. 
Eeine  Hirnreizung  mit  4  Elementen  erregte  mebr  Bewegung  im  rechten 
Hinterfuss,  wohl  aber  in  der  Vorderextremit&t  u.  s.  w.  Als  die  Strom* 
starke  sehr  hoch  gesteigert  wurde,  kamen  endlich  nach  tiefer  Reizung 
der  Stelle  fur  den  rechten  Hinterfuss  nur  einige  scbwacbe  Bewegungen 
im  link  en')  und  erst  als  die  Stromstarke  so  weit  (14  Elem.)  ange- 
schwoUen  war,  dass  Clberallhin  Deviationen  zu  erwarten  waren,  traten 
Schmerzen  und  dabei  allgemeine  Bewegungen  auf,  an  denen  der  rechte 
Hinterfuss  schwach  Theil  nahm.  Die  Reizung  auf  die  andere  Himhalfte 
geleitet,  ergab  mit  m&ssigem  Strom  die  gewohnlichen  Bewegungen. 

verziohten,  dem  sogen.  gekrenzten  Pyramidenstrang  irgeDd  eine  bemerkliche  Funktion 
znzusohreiben. 

Eb  war  Bogar  ein  Mai  geluDgen,  einen,  daza  noch  einen  der  fichilddrCtse  beraubten 
Hand  symptoraenloB  18  Tage  lang  zu  erhalten,  dem  aof  beiden  Seiten  die  Seiton- 
sirftnge  eingeBchnitten  and  bei  welchem  beide  TQrck'Bche  8trftnge  entartet  waren. 

Eb  iBt  nicht  mehr  erlaubt,  in  den  PyramidenstrSngen  das  SabBtrat  etwa  der 
Friedreich'Bchen  Tabee  zu  sehen.  DieB  hatte  nach  den  im  Texte  niedergelegien 
yersochBreBultaten  einige  WahrBobeinlichkeit.  Ich  erlaube  mir  aber  im  Interesse  der 
Eflrze  und  UeberBichtliohkeit,  in  diesem  Abdrack  seiche  yorlftufig  dberwundene  Speka- 
lationen  zu  abergehen. 

Wird  die  DurchBohneidung,  wie  dies  fast  immer  geschieht,  in  dem  HalBmarke 
vorgenommen,  bo  berilhrt  daB  Instrument  wfthrend  des  Schneidens  von  innen  naoh 
auBBen  fast  direkt  den  Kclando'schen  Strang  auB  dem  Gebiet  der  Hinters&ulen. 
Nur  das  ddnne  Hioterhom  bildet  die  Trennong.  Nun  ist  der  Rolando^sohe  nnd  nach 
ihm  der  Burdachstrang  der  wichtigste  fQr  die  Leitung  in  den  Hinterstrftngen.  Der 
mittelste  sogen.  zarte  Strang  scheint,  wie  ich  schon  frQher  bemerkte,  ganz  ohne  Eiofluss 
za  sein.  Dies  scheint  zu  erklflren,  warum  bei  der  besproohenen  Operation  die  ersten 
2  Tage  Symptome  auftreten  k5nnen,  welohe  denen  naoh  Durohsohneidung  der  Hinter- 
Btrftnge  mehr  oder  weniger  ahnlioh  sehen.    1895. 

1)  Soheinbar,  wie  man  sogleioh  sehen  wird. 

S)  oder  in  anderen  YerBuohen  in  beiden  Hinterfflssen  gleiohzeitig  bei  deraelben 
BeizBtftrke.   1895 
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Derselbe  Yersuch  wurde  an  einem  andern  Hund  so  wiederholt,  dass 
gleich  wahrend  der  ersten  Aetherisation  der  rechte  Turck'sche  Bundel 
am  obersten  Lendenmark  durchschnitten  wurde.  Das  erwachte  Thier 
lief  ohne  Labmuog  und  ohne  Parese,  Druckgefiihl  normal,  etwas  exaltirt. 
Neue  Aetherisation  und  Hirnreizung  mit  einem  dem  yorigen  Yersuche 
analogen  Erfolge. 

Auch  die  Durchschneidung  dieser  BQndel  auf  beiden  Seiten  fiihrte 
zum  Yerlust  der  Hitzig'schen  Zuckung  fQr  beide  Hioterfusse,  trotz  der 
relatif  bedeutenden  angewandten  Stromst&rken.  Die  Yorderfusse  ant- 
worteten  normal. 

Durchtrennung  der  Bfindel  am  obem  Halsmark.  Nach  mehreren 
Tagen  Aetherisation,  Blosslegung  des  Gyrus  sigmoideus  und  seiner  Urn- 
gebung.  Yergeblich  wurde  sogleich  und  bei  Naohlass  der  Betaubung 
nach  einem  Himfelde  gesucht,  dessen  Reizung  selbst  mit  starken  (Eetten- 
oder Induktions-)  Stromen  Hitzig'sche  Zuckungen  gegeben  bfttte.  Selbst 
Einbohren  von  Elektrodennadeln  blieb  erfolglos. 

Endlich  wurde,  um  den  Yerdacht  einer  mogUcfaen  Wiederhersiellung 
auszuschliessen,  die  Hirnreizung  bei  Hunden  yorgenommen,  denen  schon 
Yor  Wocben  der  Btodel  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  durchtrennt 
worden.  Der  Erfolg  war  wesentlich  derselbe  und  auch  hier  der  Hohe 
der  Durchschneidung  entsprechend  verschieden  i). 


^)  Wie  ich  bereits  im  Brain  1886  angegeben,  wurde  die  in  diesen  obigen  Yer- 
SQohen  gebraaohte  Operationsmethode  als  If  ebenverletsangen  erzeugend,  bald  verlassen, 
und  eine  den  ftlteren  ftbnliche,  TieV  aohonendere,  eingefDhrt  Im  Brain  1.  o.  pag.  805 
konnte  ioh  schon  ganz  andere  und  wesentlich  yersohiedene  Resultate  in  Betreff  der 
Himreixung  mittheilen.  Ich  sagte  dort,  dass  einige  Woohen  oder  Monate  naoh  Durch- 
schneidung der  sogen.  Pjramidenstrftnge  einer  Beite  die  Bewegungen  der  Eztremittten, 
welohe  im  noimalen  Thier  bei  Reizung  der  ezcitabeln  Himzone  auftreten,  auch  hier 
(nach  der  Durohsohneidung)  von  beiden  HirnhUften  ans  erlangt  werden  konnten.  8ie 
waren  weder  yerhindert  nooh  geschwftcht  Ioh  fUge  hinzn,  dass  ich  solche  Resultate 
wahrscheinlich  nicht  erlangt  haben  wflrde,  wenn  ich  die  Hirnreizung  sogleich  naoh 
der  Durchschneidung  der  Pyramlden  yorgenommen  hfttte. 

Seitdem  habe  ioh  mich  stets  bestrebt,  die  Untersuohung  der  Hirnrelzbarkeit  bei 
den  operirten  Thieren  immer  mehr  und  mehr  zu  yeryoilkonmmen. 

Die  zu  untersuchenden  Thiere  wnrden  nach  Bloslegung  des  Hims  und  naoh 
dem  anscheinenden  Aufh5ren  der  Aetherisation  Iftnger  als  frflher  flberwacht,  bis  die 
an&ngs  nur  in  Iftngeren  Pausen  zu  wiederholenden  Himreizungen  angefangen  wurden. 
£s  ist  auffallend,  wie  lange  bei  operirten  Thieren  manchmal  die  Nachwirkung  der 
Narkose  die  Wirknng  der  Hirnreizung  sohwftoht  oder  yereitelt 

Die  schwftchem  Beizungen  mUssen,  seien  sie  ynrksam  oder  nicht,  an  nahe  an 
einander  liegenden  Hirnstellen  mehrmals  hinter  einander  angebraoht  werden,  um  auch 
fiber  die  so  leioht  wechselnde  Bestftndigkeit  der  Wirkung  ein  ann&hemdes  Urtheil 
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Centra  der  Tastempfindang.  ZwiBohen  die  beiden  Schenkel 
eines  Beflexbogens  eingeschaltet  muss  ein  reflektirendes  Organ,  moss 
ein  in  sich  differenzirtes  Centrum  liegen.  Wir  haben  es  also  im  Gehim 
am  Ende  der  tastempfindendeo  und  am  Anfang  jener  andern  Leiter  zu 


Allen  zu  kSnnen.  Zu  hftofige  Wiederholongeii  in  rasoher  Folge  mUssen  yermieden 
werden.  Sohon  vielen  Aatoren  ist  es  bekannt,  dasB  die  Anwendang  hftmmemder 
Induktionsapparate  za  rermeiden  ist,  weil  sie  die  Erregbarkeit  lokal  yerftndern  oder, 
wie  man  sioh  ansdrOckt,  zu  Stnmmationswirkungen  f&hren,  die  meist  sehr  schnell  eintreten. 

Ueberhaupt  warden  die  YerBuohe  mit  steter  Berfloksiohtigung  aller  der  Fehler- 
qnellen  aasgefQhrt,  welche  Heidenhain  u.  Bubnoff  (Pfldger  Bd.  26)  E z n e r  (ibid. 
Bd.  28)  and  beaondera  Qbereichtlioh  Franfoie-Franck  (Fonotions  motrieeB  da  cer- 
yeaa,  1887,  Le^on  82)  zusammengeBtellt  haben. 

Yon  ganz  beaonderer  Wichtigkeit  ist  die  Gegenwart  eines  relatiy  empfindliohen 
Chilyanometers  im  Reizkreise.  Wir  haben  una  des  Edelmann-Leyandowski* schen 
Einheitsgahanometers  bedient,  bei  welohem  Vio  and  V>oo  Milliamp^re  noch  direkt  aln 
znlesen  sind.  Nach  sehr  kurzer  Oszillation  steht  die  Nadel  ein,  and  es  ist  zu  rathen, 
dann  sogleioh  die  Eette  zu  Sffnen,  damit  dae  Gehim  nar  ein  Minimnm  der  Zeit  darch- 
Btr5mt  werde.  Sobald  das  Zeiohen  fUr  die  Zuckung  gemacht  ist,  kann  das  Oalvano- 
meter  abgelesen  and  ge5ffnet  werden.  Das  Yersehieben  der  Rollen  am  Induktionsapparat 
yermag  natiirlich  das  Galyanometer  fOr  nnaere  Zweoke  nieht  zn  ersetzen.  Selbst  dann 
nioht,  wenn  der  primftre  Strom  sehr  konstant  ist. 

Soil  die  Stromstftrke  yerftndert  werden,  bo  gesohah  dies  in  den  meifften  dieser 
Arbeit  zu  Grunde  liegenden  Yersacben  in  sehr  weiten  Grenzen  durch  ein  Rbeooord. 

Eb  liegt  die  Frage  nahe,  welche  Milliamp^restrOme  wohl  als  minimale  and  als 
mittlere  fDr  eine  normale  ezzitable  Himzone  anznsehen  sind.  Ich  habe  einige  Kaninchen 
and  wenige  Uande  dieser  Frage  geopfert  Die  Elektroden  waren  in  5  Millimeter  Spann- 
weite.  Begonnen  warde  mit  den  Reizongen  ca.  25  Minnten  naoh  Bloalegnng  and 
soheinbarem  Yerachwinden  der  Aetberiaation.    Sohlieaaung  mit  dem  Fallhammer. 

FClr  Kaninchen  m5chte  ich  mit  allem  Yorbehalt  angeben,  daaa  bei  mittlerer 
Erregbarkeit,  d.  h.  ohne  manifeate  Hyperftathesie  aohwache  Str5me  yon  0,1  bia  1,2.  M.  A. 
Zuokongen  einzelner  Mnakelgrappen  der  gegenQberliegenden  Extremit&ten  bewirken 
and  daaa  dieaer  Yeraaoh  mit  demaelben  Reaultate  zwei  bia  drei  Male  (und  5fter)  hinter- 
einander  mit  Pauaen  von  etwa  6  Minuten  wiederholt  werden  kann.  In  F&Uen  aehr 
groaaer  Erregbarkeit  wirken  im  Anfange  nooh  manchmal  8tr5me  yon  0,04  M.  A.  In 
dieaen  Fftllen  gelingt  es  aber  kaum  bei  einer  zweiten  oder  gar  dritten  Reizang  das- 
selbe  Reaultat  zu  erlangen. 

Bei  Hunden  acheinen  dieae  unteren  Grenzen  etwaa  h5her  zu  liegen.  Ich  wage 
aber  bei  der  geringen  Zahl  der  Yerauohe  an  relatiy  normalen  Thieren  keine  nftheren 
Angaben  zu  maoben.  Im  weiteren  Yerlauf  Iftngerer  YerBuohsreihen  erh5ht  aioh  der 
minimale  wirkaame  Reiz  immer  mehr  und  er  kann  bia  zu  2Vs  ja  8  M.  A.  ateigen.  Ob 
in  dieaen  Fftllen  der  Erfolg  wirkliob  nur  yon  einer  achwindenden  Lokalerregbarkeit 
abh&ngt,  oder  yon  einer  Diffnston  dea  8tromea  auf  tiefere  oder  gar  auf  gegenOber- 
liegende  Theile,  iat  eine  schwierige  Frage.  Es  kommen,  wie  die  apftteren  Yerauohabeiapiele 
genflgend  zeigen,  such  bei  operirten  Thieren  Fftlle  yor,  in  denen  normale  Reize  gar 
nioht  wirken,  und  erst  ein  mehrfachea  Multiplum  dea  mittleren  Reizea  anfftngt, 
Zuokongen  oft  auf  der  entspreohenden  Seite  su  zeigen.  Ist  es  erlaubt,  in  solchen  Fftllen 
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suchen,  deren  Zentdrang  die  vielbesprochene  absteigende  Degeneration 
bewirkt.  In  dieseni  Centrum  (oder  diesen  Centren)  moss  daB  durch 
TastYorstellangen  bewirkte  Bewusstsein  uneerer  Olieder  und  ausaeren 
Eorpertbeile  (nach  Mu nek's  richtiger  Bemerkung)  seinen  Sitz  baben. 


nor  Yon  starker  8ohwftohung  der  lokalen  Erregbarkeit  zn  spreohen?  loh  glaube 
nein.  Wir  wUsen  yom  Nenren  her,  dasB  fiber  einem  der  mittleren  Erregung  siemlich 
oahe  liegenden  Grad  der  elektriBohen  Reizung  hinauB  weitere  YerBt&rkang  deB  BeizeB 
nicht  mebr  den  Effekt  der  lokalen  Erregung  Bteigert.  Wenn  das  Bcheinbar  anders  ist 
bei  den  Centraltbeilen,  wenn  bier  in  pathologiBohen  Fftllen  manobmal  erst  eehr  bobe 
Beizgrade  zu  wirken  a nf  an  gen  ond  ?on  hierauB  welter  yerBtftrkte  Reizung  die  Wirkung 
nocb  erb5bt  und  zngleicb  auBbreitet,  bo  erregen  wir  bier  niobt  mebr  die  lokale 
Wirksamkeit  an  und  zwiscben  den  Polen.  Hier  iBt  der  endlicbe  Reizerfolg  nur  zu 
erklftren  dadnrch,  daBB  der  geeteigerte  Reiz  Bich  anob  endlich  iuB  Innere  doB  Bins 
gegen  die  innere  Kapael  und  anf  die  andere  Himb&lfte  diffundirt,  wftbrend  die  direkt 
geregte  Stelle  alB  wirkungsloB  zu  betracbten  izt.  Diese  DiffuBion  dee  ReizeB  sprioht 
Biob  in  Bolchen  Fftllen  Bebr  oft  dadnrcb  auB,  daBB  die  erfolgende  Bewegung  Bchon  bei 
ibrem  ersten  ErBcheinen  auf  beiden  Eorperseiten  auftritt. 

Natiirlicb  gibt  ee  aucb  Fftlle,  wo  die  Erregbarkeit  der  peripberen  Himzone  nicht 
gOBohwunden,  aber  herabgeBetzt  ist.  Hier  wird  man  allerdingB  etwaB  fiber  die  mittleren 
Reizgrade  binauBgeben  mUBsen,  um  Wirkung  zu  erbalten,  aber  nie  wird  man  in  Boloben 
Fftllen  biB  zu  einem  betrftohtliohen  Multiplnm  der  mittleren  Reizgrade  Bteigen  mfiBsen. 

Bei  meiner  frfihem  Methode,  ebe  ich  miob  deB  Galvanometerd  bediente,  babe  ich 
ein  YerBcbwinden  der  Erregbarkeit  wahrBcheinlich  Bcbon  in  Fftllen  angenommen, 
wo  Bie  nur  in  aebr  bobem  Grade  gescbw&cbt  war,  weil,  wo  iob  nacb  der  Yoltage 
urtheilte,  ich  alle  angewendeten  8tr5me  viel  bOber  Bcbfttzte,  ale  aie  wirkliob  waren. 
Aucb  bei  Andem,  die  meinen  YerBuoben  gefolgt  waren,  hat  yielleicht  eine  solche 
TftuBchung  Btattgefunden. 

Die  DurcbBchneidung  der  hintem  8eitenBtranggegend  iBt  in  den  neuem  Yersnchen 
nur  ganz  wenig  hinter  dem  CalamuB  Bcriptorias  und  meist  etwas  oberhalb  der  AbgangB- 
Btelle  der  Wurzeln  doB  ersten  Cervioalnerven  Torgenommen.  Die  anatomische  Unter- 
Bucbung  geschab  an  QuerBobnitten  tbeilB  auB  dem  Wundbereich  selber,  tbeila  weniger 
als  1  Millimeter  hinter  demselben.  Die  Tbiere  (Hunde  und  Kanincben,  z.  Theil  aucb 
jonge  FficbBe,  einzelne  Katzen)  wurden  gew5hnlioh  etwa  eine  Woche  lebend  erbalten 
und  an  den  betreffenden  Hun  den  wurden  die  etwaigen  Sjmptome  wftbrend  des 
LebeoB  genau  kontroUirt  Was  uub  hier  intereBsirt,  ist  eigentlich  nur  die  Frage  nacb 
dem  Minimum  der  Stromstftrke,  das  nacb  Bolcben  Yerletznngen  nocb  Yom  Him  aoB 
Zuokungen  in  entgegengesetzter  Seite  erregen  kann.  Wo,  wie  in  den  meisten  Fftllen, 
die  Operation  nur  eiuBeitig  war,  interesBirt  uub  die  Yergleiobung  der  Himerregbarkeit 
beider  Beiten. 

Ein  YolUtftndiger  Mangel  der  Zuckungen  bei  boben  StromBtftrken  kam  — 
auB  oben  erwftbnten  Grfinden  —  in  dieser  YerBUobBreihe  naobweislich  nicht  mebr  Yor, 
wobl  aber  noch  an  einzelnen  Fftllen  daa  Aequiyalent  einoB  Bolcben  Mangels,  d.  b. 
minimal  wirksame  Stromstftrke  fiber  4  Milliamp.  und  Bewegung  ausBcblieBBliob  oder 
Yorwaltend  auf  der  Seite  der  Himreizung.  Dabei  reiobte  die  Yerletzung  (nicht  der 
Bchnitt,  sondem  die  traumatische  Entartung)  weit  in  den  Hinterstrang  hinein  und  betraf 
an  der  bezeichneten  Markstelle  die  grOBste  oder  eine  Behr  grosse  AuBdehnong  des 
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Dieses  Centrum  muss  auch  mit  andern  Centren  der  yerscbiedenen 
Sinne  in  Yerbindung  stehen,  so  dass  es  von  diesen  aus  angeregt  werden 
kann,  wenn  eine  bewusste,  sogenannte  „willkurliche*  Bewegung  eines 
Theiles  durch  Beflexe  von  den  verschiedenen  anderen  Sinnen  aus  erzeugt 


Bardach*Bchen  BflndelB.    War  die   Wnnde  etwas  hSher  gelegen,   so  litten  dabei 
Burdach'soher  and  Rolando'soher  Bilndel. 

In  andern  zahlreichen  F&Uen,  in  denen  ich  nnr  die  Pyramidenstr&nge  durch- 
Bchneiden  wolUe,  waren  beide  Himh&lften  erregbar,  aber  diejenige  der  verletzten 
Seite  war  es  io  versohiedenem  Grade  mehr  als  die  Hirnhftlfte  der  unverletzten  Seite. 
Gross  war  der  Unterscbied  nicht,  die  Differenz  betnig  nur  0,4  bis  1,1  Milliamp.  Hier 
waren  ausser  dem  Pyramidenbtindel  weisse  Zellen  in  den  grauen  HinterbGrnem  nnd 
im  Rolando  oder  Burdaob  nacb  dem  Rande  einzelne  Pankte  oder  scbmale,  wie 
eingesprengte,  meist  lineftre,  etwas  verzweigte  Stellen  entartet,  die  Ausdebnung  der 
Entartung  sebr  wechselnd. 

Aber  —  nnd  dies  ist  das  Wicbtigste,  das  einzig  Ansscblag  gebende  —  es  komrot 
in  einzelnen  glQcklicben  F&Ilen  vor,  dass  der  ganze  Pyramiden Strang,  selbst  anf  beiden 
Seiten,  nacb  Iftngerem  Leben  des  Tbieres  eingescbnitten,  ja  ganz  dnrcbscbnitten  ist, 
mit  sekund&rer  Entartung  unterbalb  (hinter)  der  Wunde  nnd  docb  ist  die  Erregbarkeit 
beider  Hirnbftlften  anf  dem  Minimalgrade  erbalten.  Ein  einziger  solcber  Fall  ist 
f&big,  sebr  yielen  entgegengesetzten  das  Gleichgewiobt  zu  erbalten.  Aber  iob  babe 
nnd  batte  schon  1886  mehrere  solcber  Fftlle,  mitunter  unter  complizirten  and  sebr 
lebrreioben  Yerbftltnissen.  Icb  gebe  hier  ein  Beispiel,  das  uns  aaob  nocb  spftter  dienen 
wird. 

Kleiner  schwarzer  ansgewaobsener  Hand. 
16.  Febr.   Die  linke  Thyreoidea  ezstirpirt.    Der  Hand  bleibt  gesnnd. 
6.  M&rz.  Exstirp.  der  rechten  Thyreoidea.  8ie  ist  klein,  atropbisob.  Obne  weitere  Folgen. 
10.  Mai.     Einschnitt  in  das  Nackenmark  gerade  nnter  den  Calamns  scriptorius.    Da 
man  die  Mittelllnie  nur  sebr  undeatlioh  erkennt,  weiss  man  nicbt,  ob  sie 
nicht  zu  weit  flberschritten  worden  ist.   Gbarakteristisohe  Symptome  werden 
nicbt  notirt.   Der  Hand  ist  die  ersten  2  Tage  sebr  deprimirt,  daon  maoht  er 
stets  Yollkommener  aupgefflhrte  Bewegangsversuche  obne  irgend  welche  berror- 
tretende  lokalisirtere  Symptome. 
28.  Juni.    Bloslegung  der  beiden  exoitabeln  Himzonen. 


liamp. 

Recbtes  Hirn 

Linkes  Hirn 

Yorderextr.        Hintereztr. 

Yorderextr. 

Hinterextr. 

1,6 

a.  a.  =              p.  g.  = 
beide  Yordere    Hintere  links 

— 

•  — 

0,6 

—                    — 

— 

p.d.- 
reohte  Hintere 

0,7 

—                    — 

a.*. 

p.  d.  (reohts) 

0,7 

—            p.  g.  Oinks) 

— 

— 

1,1 

—            p.  g.  (links) 

— 

— 

Jede  Reizung  zwei  bis  drei  Male  bintereinander  mit  demselben  Erfolg.  Die  ersten 
Reizungen  warden  nur  am  rechten  Him,  die  zweiten  and  dritten  nar  am  linken  Him 
▼orgenommen,  da  die  Golonne  reohtes  „Him''  hier  nioht  aasgeffillt  ist.  a  sind  Muskehi 
Oder  Muskelzilge  irgendwo  in  der  vorderen,  p  =»  daaselbe  in  der  hiotem  Extremit&teii. 
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werden  soil.  Es  muss  dabei  das  Tastcentrum  nicht  nur  sabjectiv,  d.  h. 
ohne  direkte  Betbeiligung  —  5fter  mii  AusBchluss  —  seiner  eigenen 
centripetalen  Tastfasern  erregt  werdeD,  sondem  diese  ErregUDg  muss  sich 
auch  wieder  r^ckwarts  auf  andere  bewegungserregeDde  Centra  reflektiren, 
um  im  Yerein  mit  den  Erregungen  der  anderen  Sinne  bier  den    kombi- 

Bald  ist  das  Hirn  sehr  gerSthet.  Der  Hand  sehr  unruhig.  Es  erfolgen  Blatongen. 
Eine  Beizung  von  1,8  M.  A.  gibt  keine  Zuokung  roebr.  Darch  Chloroform  getSdtet. 

Aaiopwe.  Meningen  um  die  Wundstelle  berum  sehr  verdiokt  Nach  ihrer  Ent- 
femung  erscheint  die  ftusserste  (hinterste)  Flftohe  der  beiden  Hinterstrftnge  wie  tod 
einer  breiten  tiefen  Querfarche  eingenommen,  die  einem  Substanzverlust  entsprioht, 
der  im  AUgemeinen  etwa  ^/s  der  Dicke  der  Hinterstrftnge  betrftgt.  Dieser  Dickenyerlost 
ist  in  der  Mittellinie,  den  OolTsohen  Strftngen  entsprechend,  am  tiefsten.  Zu  beiden 
Seiten  der  Mitte  erheben  sioh,  wie  zwei  abgeplattete  Cylinder,  die  Burdach^sohen 
StrAnge.  Aach  Ton  diesen  ist,  weniger  betrftchtlioh,  der  hinterste  gewdlbte  Theil  verletzi 
Er  ist  links  abgetragen,  rechts  wie  dorohbohrt.  Bechts  ist  der  hinterste  Theil  der 
Seitenstrftnge,  welcher  den  Hilllen  angewaobsen  war,  getrennt.  Die  lioke  Hftlfte  des 
Bchnittes  ergreift  nicht  die  Oberfl&che  dos  Beitenstranges,  es  geht  aber  von  den 
Burdach^schen  Strftngen  ans  ein  Stich  in  den  Seitenstrahlen  unterhalb  einer  dQnnen 
nnyerletzten  oberfl&ohlichen  Hiille.  Dieser  Stich  erstreokt  sich  so  weit  in  den  Seiten- 
Strang,  dass  allem  Anschein  nach  auoh  hier  das  sogenannte  Pyramidenbftndel  getrennt 
ist.  Nach  weiterer  Erhftrtung  zeigt  es  sich  bei  Querschnitten  in  das  Hark,  daBS  beider- 
seits  in  den  Seitenstrftngen  ein  scharf  gezeiohnetes  Degenerationsfeld  an  der  gew5hn- 
liohen  Stelle  Torhanden  ist  Rechts  hat  dieses  Fold  die  gew5hnliche  mnde  Form,  links 
ist  wie  wenn  ron  dem  Ereis  ein  peripherischer  Sector  wie  gradlinig  abgeschnitten  wftre. 
Es  sind  an  diesem  Punkte  wie  normal  wieder  breitere  Nervenfasem  enger  beisammen 
und  die  (kflnstliche)  Fftrbung  ist  hier  blasser.  Yon  beiden  Pyramidenstr&ngen  entspringt 
im  Cervical-  und  obersten  Brustmark  ein  degenerirter  Strang  nach  hinten,  aber  links 
wird  dieser  Strang  bald  yiel  blasser. 

Es  zeig^  sich  am  Brusteingang  unter  der  GhrSsse  einer  Haselnuss  eine  mikro- 
skopisch  wobl  charakterisirte  supplementftre  Thyreoidea,  hingegen  sind  zwischen  den 
grossen  Qefftssen  am  Herzen  mehrere  Lymphdrflsen,  die  wider  Erwarten  keinen 
Thyreoideacharakter  zeigen. 

1.  Ans  diesem  Yersuche  geht  heryor,  dass  sowohl  am  Qoll'schen  Strang  wie 
am  Burdach^schen  das  hinterste  Stratum  bis  zu  etwa  ein  Drittel  ihrer  posteroanter. 
Ausdehnung  fehlen  kann  ohne  sichtbare  Beeintrftchtignng  ihrer  Funktion. 

2.  Dass  der  Pyramidenstrang  durchschnitten  und  degenerirt  sein  kann  und  beide 
Himh&lften  bewirken  bei  Erregungen  Zuokung,  selbst  bei  Erregungen  duroh  minimale 
Stromstftrken. 

Es  tbut  diesem  Schlusse  keinen  Eintrag,  wenn  man  annehmen  woUto,  dass  links 
die  Entartung  des  Pyramidenstromes  etwa  keine  yollstftndige  gewesen  sei,  da  jedenfalls 
d  i  6  Fasem  entartet  sind,  die  etwa  von  der  einen  (linken)  Hftlfte  des  Oehirns  abh&ngig, 
sich  ausnahmsweise  durch  den  Pyramidenstrang  der  linken  Seite  zu  den  reohten 
Extremitiltenneryen  begeben  k5nnten. 

Nach  aufwftrts  yon  der  Wunde  konnten  die  Hinterstrftnge  nie  mikroskopisch 
untersuoht  werden,  da  nach  yersohieden  langer  H&rtungszeit  diese  Stelle  des  Markes 
nie  recht  schnittffthig  wurde.    1895. 
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nirten  Impule  zu  erzeugen,  der  als  wQlkurliche  Bewegung  bezeicbnet  wird. 
Also  um  bei  den  willkdrlicben  Bewegungen  normal  mitzuwirken, 
bedarf  dieses  hypothetisohe,  aber  mit  Notbwendigkeit  erschlossene  Centrum 
weder  der  zu  ihm  trefcenden  Leiter  des  Tastgefuhls  nocb  der  von  ihm 
abgehenden  Leiter  der  auf  die  Tastgeffihle  direkt  antwortenden  Be- 
wegungen. Es  kann  wie  das  Sehcentrum  bei  Blinden,  das  H5rcentrum 
bei  Tauben  nooh  thfttig  sein,  wenn  es  intercentral  angeregt  wird  und 
wenn  es  intercentral  antwortet.  Und  wir  Qrkennen  seine  Thfttigkeit  nicht 
nur  aus  dem  Yorbandensein  des  Tastgefuhls,  das  auch  gesohadigt  sein 
kann  durch  Unterbrechung  seiner  Leiter,  sondem  auch  und  hauptsacblioh 
aus  dem  yon  ihm  erzeugten  Bewusstsein  der  (subjectiy  und  oft  irrthflm- 
lich  empfundenen)  Integrit&t  unserer  Organe  und  der  Folge  dieses  Be- 
wusstseins,  der  ,,willkfirlichen''  intentionellen  Bewegung.  Und  nur  die 
dauemde  Abwesenbeit  dieses  Bewusstseins  bezeugt  uos  die  Unth&tigkeit 
ihres  Centrums.  Bei  Thieren  kann  aber  dieses  Bewusstsein  direkt  nicht 
erkannt  werden,  wir  schliessen  auf  dasselbe  durch  die  Qegenwart  intentio- 
neller  Bewegung.  Dagegen  ist  nichts  einzuwenden.  Ist  es  aber  eben 
so  sicher  aus  der  Abwesenbeit  intentioneller  Bewegung,  bei  Gegen* 
wart  sonstiger  geniigender  Sinneserregungen,  auf  die  Abwesenbeit 
dieses  Bewusstseins  zu  schliessen  P  Durfen  wir,  weil  ein  gut  abgerichteter 
Hund  uns  nach  einer  Hirnverletzung  dauernd  die  Pfote  versagt,  wenn 
er  auch  sonst  erkennen  l&sst,  dass  er  unser  Yerlangen  gehdrt,  wenn 
auch  die  Hirnlasion  evident  die  objektive  Tastempfindung  aufgehoben  und 
die  Motilitat  nicht  beeintrachtigt  hat,  schliessen,  dass  bier  auch  das 
Centrum  der  Tastempfindung  unthStig  gewordcnP  Fast  scheint  ein 
solcher  Schluss  zul&ssig  und  doch  steht  ihm  ein  schweres  Bedenken  ent- 
gegen.  Das  Centrum  selbst  konnte  noch  vorhanden,  noch  th&tig  und 
reflektorisch  erregbar  sein,  aber  die  von  ihm  zu  den  andern  Bewegungs- 
centren  ausstrahlenden  Fasern  kdnnten  verletzt  sein,  so  dass  sich  seine 
Erregung,  obgleich  vorhanden,  nicht  mehr  rfickwarts  wirkend  mit  den 
Erregungen  der  iibrigen  Sinnescentren  zu  einem  gemeinschaftlichen  Im- 
puis  yereinigen  kann.  Bei  Thieren  gibt  es  kein  Mittel,  mit  Leichtigkeit 
eine  Lahmung  der  fraglichen  Centren  von  einer  Zerstdrung  gerade  dleser 
emergirenden  Leiter  zu  unterscheiden,  doch  gelingt  es  in  einzelnen  Fallen 
aus  dem  Benehmen  der  Thiere  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zu  ent- 
nehmen,  dass  sie  noch  die  Idee  der  Bewegung  haben,  die  sie  wegen  Him- 
lahmung  auszufQhren  verhindert  sind.  Hier  ist  also  die  Vorstellung  des 
Gliedes  noch  vorhanden  und  nur  die  Yermittlung  zwischen  diesen  Yor- 
stellungen  und  den  Bewegungen  ist  unterbrochen.  Bei  Hemiplegischen 
kommt  es  sehr  h&ufig  vor,  dass  die  sogenannte  Bewegungsvorstellung 
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nooh  YolIkommeD  vorhanden  ist.  Die  Bewegungsvorstellungen  kSnneDi 
wie  ich  nooh  kflrzlioh  sab,  bei  Apoplektikeni  so  lebbafi  sein,  dass  aie, 
wenn  man  von  ibnen  verlangt,  den  gel&bmten  Fuss  zu  bewegen,  die  sub- 
jeetive  Empfindung  baben,  als  maohten  sie  endlioh  wirkliob  ganz  sehwaohe 
Bewegungen  der  Zehen,  oder  es  z5gen  sicb  ihre  Muskein  zusammen, 
w&hrend  die  sorgsamste  Untersuchung  des  Fusses  mit  den  besten  HQlfs- 
mitteln  auch  keine  Spur  von  Bewegung,  oder  nur  die  von  An&ng  an  regel- 
m&ssig  wiederkehrende  Erschiltterung  durcb  den  Arterienpuls  nachwies. 

Wo  liegen  beim  Hunde  diese  Centra?  Wir  mcLssen  sie  vor 
Allem  nicht  in  der  Himrinde  suchen.  Denn  wenn  auch  ihre  Beizung  an 
bestimmten  Stellen  (Reflex-)  Bewegung  und  ihre  Exstirpation  absieigende 
Degeneration  bewirkt,  so  zeigt  dies  nur,  dass  sie  nahe  bei  einander  liegende 
Leiter  enthalt,  welche  zu  dem  Centrum  bin,  und  welche  von  ihm  wieder 
peripherisch  abgehen.  Eine  dauernde  Yerhinderung  der  eigentlich  intentio* 
nellen  asymmetriechen  Bewegungen,  me  sie  nach  dem  Yorhergehenden 
der  L&hmung  des  Centrums  selbst  entsprechen  muss,  bewirkt  die  De- 
kortication  der  Gegend  des  Gyrus  sigmoideus  niemals. 

Bewirkt  man  bei  der  Rindenabtragung  eine  tiefere,  etwas  mehr  in 
die  weisse  Substanz  eindringende  Yerletzung,  so  treten  noch  zwei  Reihen 
Yon  Erscheinungen  hinzu.  Zun&chst  eine  meist  bald  erblassende  und  oft 
ganz  yersohwindende  Schwachung  auch  der  andem Empfindungen ausser 
dem  TastgefBhI.  Dies  ist  nicht  wesentlich  und  deutet  nur  an,  dass  bier 
in  der  Tiefe  noch  einige  der  Empfindungsleiter  verschiedenster  Art  vor- 
uberziehen.  Sodann  zweitens  eine,  gewdhnlich  langer  bestehende,  aber 
zuletzt  doch  noch  yersohwindende  Yerhinderung  der,  besonders  bei  Affen  Oi 
so  sehr  wichtigen,  intentionellen  Bewegungen.  Dies  scheint  darauf 
hinzuweisen,  dass  die  Centren  der  Tastempfindung  bier  in  der  Nahe 
liegen,  und  zeitweilig  yon  traumatischen  Stromesschleifen  getroffen'werdea, 
die  traumatische  Nebenwirkung  konnte  aber  moglicherweise  nicht  die 
Centren,  sondem  in  der  so  eben  angedeuteten  Weise  die  yon  ihnen  aua- 
gehenden  Leiter  getroffen  haben,  denn  wer  weiss,  auf  welchen  Sohlangen- 
wegen  sich  diese  Leiter  durch  das  Gehim  hindurchwinden.  Wenn  endlioh 
eine  noch  tiefere  und  ausgebreitetere  Yerletzung  in  einzelnen  bis  jetzt 
selten  beobachteten  Fallen  die  intentionellen  Bewegungen  dauernd  yer- 
schwinden  macht,  so  konnte  hier  wieder  eine  L&hmung  der  Leiter  ebenso 
verantwortlich  gemacht  werden,  wie  es  beim  Menschen  in  den  oben  an- 
gefCLhrten  F&llen  von  Apoplexie  zulfissig  ist,  und  die  Centren  selbst  kSnnten 


^)  CTeber  die  daaemden  Sohwund  intentioneller  Bewegangen  bei  Affen  siehe  im 
tpftteren  Ziuati. 
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moglicherweise  immer  noch  an  einer  ganz  entfemten  Stelle  des  Oe- 
hirns  liegen  und  vielleicht  gerade  da,  wo  wir  sie  jetzt  am  wenigsten 
yermuthen. 

Wean  wir  also  naoh  den  Yersuchen  an  der  Hirnrinde  die  Ex  is  tens 
Bolcher  Centra  annehmen  mfisBen,  so  geben  uns  diese  Yersucbe  tiber  den 
Ort  und  die  Himabtheilung,  welche  diese  Centra  einnehmen,  noch  keinen 
genfigenden  Aufschluss  und  nur  das  eine  ist  sicher,  dass  es  keine 
Bindencentra  sind^). 

Der  zuleitende  Bogensohenkel.  In  Folge  meiner  alteren 
Exstirpationsversuche  batte  icb  schon  1871  angegeben  und  spater  mebr- 
faoh  wiederbolt,  dass  die  von  den  Hitzig'schen  Rindenfeldern  zu  er- 
zielende  Zuckung  eine  reflektirte  sei,  angeregt  durch  eine  (physio- 
logische)  Fortsetzung  der  Hinterstrfinge  des  RQckenmarks  ^)  bis  zu  den 
vorderen  Theilen  des  Gehims.  Dieser  Fortsetzung  schliessen  sich  natiLrlich 
die  physiologisoh  gleichwertbigen  Letter  der  Tastempfindung  des  Eopfes 
und  seiner  Hoblen  an.  Diese  Bafanen  werden  vom  experimentellen  Beiz 
nicbt  in  ihrem  Centrum,  sondern  auf  dem  Wege  zum  Centrum  ge« 
troffeD,  vermutblicb  da,  wo  sie  der  Gehirnoberflache  am  nacbsten  liegen. 
Diese  Ansicht  bat  sehr  yiele  Qegner  gefunden,  sie  ist  oft  getadelt,  nocb 
ofter  ignorirt,  aber  nie  eigentlich  bek&mpft  worden.  Da  keiner  der 
vielen  Qegner  sicb  die  Mube  genommen,  meine  Qrunde  zu  prufen  und 
zu  widerlegen,  so  babe  icb  auch  beute  nacb  12jabrigen  oft  wiederholten 
und  yielfach  yariirten  Studien  nocb  keine  Veranlassung,  meine  Ansicbt 
zu  yerlassen  oder  sie  durcb  neue  Grunde  zu  stiitzen.  Nicbts  destoweniger 
durften  die  in  Folgendem  darzulegenden  Erfabrungen  manoberlei  Neues 
zu  ibren  Gunsten  yorbringen.  Die  Angriffe  Hitzigs  gegen  einzeine 
meiner  Beweisgrunde  baben  nur  in  Bezug  auf  einen  einzigen  Punkt 
ein  Bcbeinbar  yon  den  meinigen  abweicbendes  Ergebniss  geliefert.  Hitzig 
bat  in  der  Apnoe  die  Bewegungen  nacb  elektriscber  Hirnreizung  nicbt 


1)  D.  h.  nicbt  in  der  Rinde  liegen  mil 68 en.    1894. 

^)  In  seiner  so  eben  erschienenen,  in  Btrassburg  ausgearbeiteten  Untersuobong 
yon  Osawa,  ilber  die  Leitung  im  Riiokenmark,  wird  wieder  den  Hinterstr&ngen  der 
Einfluss  auf  die  Tastempfindung  abgesprochen.  Diese  Arbeit  ist  eine  der  besten,  die 
seit  langer  Zeit,  und  besonders  seitdem  die  so  leicbt  zu  missdeutenden  Versuche  von 
Woroschiloff  die  deutschen  Forsoher  in  eine  falsche  Bahn  gelenkt,  Hber  das  RQoken- 
mark  erschienen  sind.  Was  sich  auf  die  Bewegung  beziebt,  ist  trefflioh  gesohildert 
und  stimmt  auch  ganz  zu  den  yon  mir  erlangten  Resultaten,  wenn  meine  Deutung  auoh 
eine  andere  wird.  Aber  viel  weniger  yollkommen  scheinen  die  Hetboden  gewesen  zu 
sein,  deren  sich  der  Yerfasser  zur  Untersuchung  der  Sensibilitftt  bedient  hat,  und  mit 
der  Durohschneidung  der  Hinterstrftnge  hat  er  entsohieden  Unglflok  gehabt.  Die  Thiere 
Btarben  zu  frQh  naoh  dem  Yersuoh. 
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fehlen  sehen,  wohiDgegen  in  meinen  Yersnohen,  wenn  die  Apnoe  durch 
yolumindse  Einathmungen  unter  verst&rktem  Inspirationsdruck  berbeige- 
f&hrfc  war,  die  vom  Hirn  aus  zu  erzielenden  Bewegungen  so  lange  aus- 
blieben  wie  die  ilbrigen  Reflexe  and  aogar  noch  Iftnger  als  einzelne  der* 
selbeD.  Dies  will,  nebenbei  gesagt,  durchaus  nioht  heissen,  dass  im  Moment, 
wo  die  Reflexlosigkeifc  von  der  Haat  begann,  aucb  immer  die  vom  Him 
aus  schon  yorhanden  war.  Mein  Satz  beziebt  sich  nur  auf  das  Aaf* 
bSren  der  Reflexlosigkeit,  nicht  auf  ihren  An&ng.  Da  nun  eine  abnlicbe 
Differenz  in  Bezug  auf  die  An-  oder  Abwesenbeit  der  Corneal-  und 
einiger  andem  Reflexe  in  der  Apnoe  zwischen  verscbiedenen  Beobachtem 
Yorhanden  ist,  so  sieht  man,  dass  die  Art,  wie  die  Apnoe  erzeugt  wird, 
bier  von  grdsstem  Einfluss  sein  muss,  und  der  Himreflex  macbt  aucb  in 
dieser  Beziebung  von  den  andem  Reflexen  keine  Ausnabme.  Dies  iet 
eine  Folgerung,  die  meiner  Forderung  voUst&ndig  GenQge  tbut 

Wenn  femer  Hitzig  urgirt,  dass  bei  der  Einwirkung  z.  B.  von 
AetberdiLmpfen  und  abniicber  die  Reflexe  st5render  Mittel  (mit  Morpbium, 
das  er  aucb  in  diesen  Kreis  ziebt,  babe  ich  n  i  e  Yersucbe  gemacbt,  weil 
icb  dieselben  vorlaufig  far  zu  vieldeutig  balte)  die-  ^motoriscbe'^  Him* 
wirkung  eine  so  sebr  kurze  Zeit  ausbleibe,  so  berflbrt  micb  dies  eigent- 
licb  nicbt.  Thatsftcblicb  muss  icb  aber  bemerken,  dass  Hitzig's  Dar- 
stellung  nicbt  far  alle  Falle  zutrefFend  ist.  Bei  sebr  vielen  Hunden  fehlt 
nacb  Aetberisirung  die  Himwirkung,  obgleicb  sie  erst  spat  verscbwindet, 
ausserordentlicb  lange.  Yiele  Hunde  konnen  scbon  wieder  Abwebrbe- 
wegungen  auf  Hautdruck  macben,  konnen  steben  und  einige  Scbritte 
laufen,  und  die  Reizung  der  Hitzig'scben  Hirafelder  erzeugt  nocb  keine 
Bewegung,  die  sicb  erst  sp&ter  sebr  energiscb  einstellt,  wenn  die  Hunde 
gegen  Tastempfindungen  nicbt  mebr  indifferent  sind. 

Es  ist  ubrigens  sebr  auffallend,  dass  gerade  Hitzig,  aucb  jetzt  nocb, 
die  reflektoriscbe  Natur  der  Zuckung  so  energiscb  verwirft,  da  ein  conse- 
quentes  Festbalten  und  Yerfolgen  seiner  neuen  Tbeorie  ibn  gerade  der 
von  ibm  bek&mpften  Anscbauung  wieder  zufQbren  muss.  Das  gereizte 
Selbstbewusstsein  der  Muskeln  kann  nur  durcb  einen  Reflex  reagiren, 
wenn  es  nicbt  im  Bereicbe  der  Hallucinationen  verbleiben  soil. 

Ausgehend  von  der  Gleicbbeit  des  Erfolges  der  Reizung  und  der 
mecbaniscben  Zerstdrung  der  Hinterstr&nge  des  Markes  und  der  angeblich 
^motoriscben''  Rindenfelder  hatte  icb  schon  im  Jabre  1871  (Imparziale) 
angedeutet,  dass  es  aucb  eine  Art  cerebraler  Ataxic  geben  musee, 
die  der  spinalen  in  ihren  Hauptsymptomen  gleich,  in  der  Desorganisation 
der  reizbaren  Theile  der  Gehirnoberfl&cbe  begrundet  sei.  Icb  glaubte 
sp&ter  die  Bewabrung  meiner  Yermuthung  in  vielen  Fallen  der  Eiankheit 
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ani  erkenneD,  die  man  jetzt  in  Paris,  ihrem  Entdeoker  zu  Ehren,  als  ma  la- 
die  de  Erishaber  bezeichnefc.  Die  Cirkulationssymptome,  welche  diese 
Erankheit  begleiien,  achienen  mir  im  physiologischen  Yersuche  durch  die 
FrequenzvermebruDg  des  Pulses  reprasentirt,  welche  ich  bei  Reizang  der 
Yorderen  Himh&lfte  wahrgenommen  hatte.  Die  Erankenbeobachtung  im 
Hospitale  konnte  naturlich  meiner  Ansicht  keine  neuen  Stutzen  verleiheny 
da  diese  Erankheit,  wenn  sie  nicht  komplizirt  ist,  hocbstens  in  der  Poli- 
klinik  auftritt,  von  welcher  mich  meine  anderweitigen  Besch&ftigungen 
zu  sehr  fernhielten. 

Icb  glaubte  auf  eine  weitere  Bestatigang  meiner  Himataxie  noch 
sehr  lange  warten  zu  miLssen,  als  ich  in  dem  eben  erschienenen  Lehrbuch 
der  Gehirnkrankheiten  von  Wernicke  I.  pag.  326  und  327,  endlich 
einige  Angaben  uber  eine  sogen.  ,Rindenataxie^  wiederfand,  die  wesentlich 
mit  meinen  Ansichten  stimmen,  obschon  der  Yerfasser  dieselben  gar  nicht 
gekannt  zu  haben  scheint.  Hingegen  kann  ich  dasjenige,  was  dort  (pag. 
327  und  328)  iiber  die  Unterschiede  der  Ataxie  bei  Tabes  und  bei 
Qehimleiden  gesagt  wird,  zum  grossen  Theil  nicht  acceptiren.  Diese 
S&tze,  welche,  auf  die  einzelnen  Falle  praktisch  angewendet,  einen  hohen 
Werth  haben  mogen,  beziehen  sich  nicht  auf  die  reine  Form  der  ,, Tabes 
dorsalis'',  sondem  auf  die,  in  den  Hospitalern  yiel  hauiigere,  in  welcher 
schon  die  graue  Substanz  und  die  durchtretenden  Wurzeln  der  Spinal- 
nerven  theilweise  mit  in  den  Bereich  der  Erkrankung  gezogen  sind.  Yon 
diesem  Standpunkte  hfitte  Wernicke  auch  den  so  h&ufigen  Befund 
eines  anasthetischen  oder  hyperisthetischen  Reifes  urn  den  Leib  anfQhren 
durfen,  der  bei  Himtabes  nur  in  Folge  so  sehr  komplizirter  Combinationen 
eintreten  kann,  dass  sie  Bich  vielleicht  nie  verwirklichen.  Bei  der  corti- 
kalen  Ataxie  finde  ich  keinen  Grund  fur  das  Fehlen  der  Sehnenreflexe, 
dieselben  kdnnen  sogar  erhoht  sein.  Ebenso  bei  Lahmung  der  Hinter- 
strange  im  Cervikalmark. 

Die  jetzt  folgenden  Beobachtungen  beweisen  in  aller  Scharfe,  dass 
die  Yerwandtschaft  zwischen  den  Hinterstr&ngen  des  Rflckenmarks  und 
den  Elementen,  welche  in  den  sogen.  „motorischen^  Rindenfeldem  gereizt 
werden,  nicht  bios  eine  funktionelle  ist. 

Mehreren  Hunden  und  Eatzen  habe  ich  in  der  obern  Cervikalgegend 
die  beiden  EBnterstr&nge  des^Ruckenmarks  in  ihrer  ganzen  Breite  durch- 
schnitten  und  dann  die  Schnittwunde  in  der  Tiefenrichtung  durch  Ziehen 
mit  der  Pinzette  yervoUst&ndigt.  Es  bleiben  graue  Substanz  und  Seiten- 
strange,  wie  die  Sektion  sp&ter  zeigt,  ganz  unverletzt,  die  Hinterstr&nge 
sind  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihres  Querschnitts  getrennt.  Die  ersten 
dieser  Yersuche  sind  bei  nach  vorn  gebogenem  Eopf  am  obern  Rand  des 
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Atlas  Yorgenommen,  spftter  fand  ich  es  vortheilhafter,  den  Bogen  dee 
Atlas  YOD  hinten  abzutragen.  Man  muss  besonders  darauf  sehen,  die 
^ussere  und  die  innere  Portion  der  Hinterstrftnge  gleichmassig  zu  trennen, 
die  mittelsten  Faszikel,  die  Anf&nge  der  strickformigen  Korper  (im  Sinne 
Stillings)  sind  weniger  wichtig.  Die  ersten  Tage  nach  der  Operation 
hat  man  Bewegangsstorungen  der  Yerschiedensten  Art,  und  wenn  die 
traumatischen  Storungen  geschwunden  sind,  bleibt  die  bekannte  Ataxie 
zurflck,  die  bier  nur  besonders  auffallend  ist,  weil  sie  die  beiden  Hinter- 
und  YorderfSsse  zugleich  ergriffen  hat.  Bald  gew5hnt  sich  das  Thier, 
wenn  man  es  frei  umherlaufen  lasst,  an  den  ataktischen  Hochtritt,  es 
setzt  die  Fusse  mit  Kraft  auf  den  Boden  und  indem  es  so  Druckgefuhle 
erzeugt,  die  zum  Theil  seinen  Gang  regein,  gewinnt  es  grdssere  Siche^- 
heit.  Ausserdem  gewdhnen  sich  die  Hunde  beim  Aussetzen  die  Fusse 
st&rker  zu  strecken,  und  so  kommen  sie  sp&ter  weniger  oft  in  Gefahr, 
mit  dem  FnssrQcken  aufzutreten. 

Die  oft  wiederholte  Beobachtung  scheint  bier  den  Einflass  der  Er- 
fahrung  der  Thiere  zu  zeigen,  welche  neue  Yortheilbafte  Gewohnheiten 
schafit.  Doch  hatte  ich  die  Absicht,  diese  Ansicht  durch  direkten  Yer- 
such  zu  prufen.  Zwei  Hunde  waren  in  angegebener  Weise  operirt  worden, 
beide  zeigten  gleiche  Bewegungsstdrungen.  Am  Ende  der  ersten  Woohe, 
als  sie  sich  schon  etwas  freier  bewegten,  indem  die  Folgen  der  Durch- 
schneidung  der  Nackenmuskeln  sich  ausgeglichen  zu  haben  schienen,  wurde 
dem  einen,  grdsseren,  gestattet,  so  Yiel  er  wollte  umherzulaufen,  woYon 
er  anfangs  wenig  und  spater  immer  mehr  Gebrauch  machte.  Nach  etwa 
8  Wochen  war  die  Form  seiner  Bewegung  fast  stationar  geworden.  Etwas 
nahm  die  Sicherheit  allerdings  noch  langsam  zu,  aber  die  Ataxie  ist 
stets,  auch  dem  Laien  auffallend,  Yorhanden  gewesen. 

Der  zweite  kleinere  Hund  wurde  bestan^ig  in  einer  grossen  Eiste 
gehalten,  deren  Boden  dadurch  Yerengt  war,  dass  man  an  beiden  Seiten 
steile  Heumassen  aufgehauft  hatte,  die  nur  eine  keilfdrmige  Spalte  zwischen 
sich  liessen.  Hier  bewahrte  man  den  Hund  und  auch  zum  Fressen  und 
Trinken  liess  ich  ihn  kaum  herausnehmen.  Die  Wunde  heilte  rasch, 
aber  die  Bewegungen  blieben  wochenlang  so  durchaus  unsicher,  wie  in 
der  zweiten  Woche.  Endlich  gestattete  man  ihm,  sich  im  Zimmer  zu 
bewegen  und  bald  hatte  er  an  Sicherheit  im  Gehen  bedeutend  zugenommen 
und  den  ersten  Hund  in  dieser  Beziehung  erreicht.  Die  Autopsie  der 
beiden  Wunden  des  CerYikalmarkes  ist  noch  nicht  gemacht  ^).  Solche  Yer- 

1)  Die  spfttere  Unteraaohung  zeigte,  dass  bei  dem  kleineren  Hoode  die  qnere 
DurchBchneidoog  der  Hinterstrftnge  gut  gelongen  war,  ohne  die  Seitenstrftnge  zu  be- 
rQhren.  Im  tiefsten  Wundwinkel  der  HiuterBtrftnge  in  nftchster  Nfthe  der  hinteren  Com- 


EifOBPfiALfi.  559 

Buche  kSniiteii,  wenn  sie  oft  wiederbolt  wurden,  die  Frage  entsoheiden, 
welohen  Antheil  die  Uebung  an  der  Besserung  der  ataktieohen  Thiere 
hat  Die  direkten  Symptome  der  LShmung  der  Hinterstrange  bleiben 
natCb-lich  durch  das  ganze  Leben  bestehen,  nur  die  sekundaren  Folgen 
dieser  Symptome  werden  modifizirt.  Leider  konnte  ich  dieaen  Doppel- 
versuch  bis  jetzt  nicht  wiederholen. 

Ein  ahnlich  aber  welter  unten  und  seit  kiirzerer  Zeit  operirter  Hund 
und  eine  Eatze,  die  sich  wieder,  trotz  der  ubrigen  Ataxie,  sehr  gewandt 
umherbewegen,  werden  fttherisirt  and  man  legt  den  Gyms  sigmoideus  mit 
seiner  n&ohsten  Umgebung  bios.  Reizung  durch  Indnktionsstrome,  durch 
den  Schluss  einer  Eette  ans  kleinen  Leclancb^s  mit  alhn&hlich  steigender 
Elementenzabl,  bis  zu  sehr  grosser  Starke,  konnen  weder  in  den  beiden 
vorderen  noch  in  den  hintern  Extremitaten  auch  nicht  die  Spur  einer 
Zuckung  bewirken.  Nur  die  Gesichtsmuskeln  zuoken  und  zuletzt  war  der 
Strom  so  stark  geworden,  dass  Zuckungen  in  den  Kopfmuskeln  auch 
dann  auftraten,  wenn  man  die  Oehimgegend  reizte,  die  gewohnlich  die 
HinterfHsse  in  Bewegung  setzt.  Auch  nach  Heizung  derselben  Theile  der 
andem  Himhalfte  waren  keine  Bewegungen  zu  erzielen.  Nur  dann,  als 
der  Strom  so  sehr  stark  geworden,  dass  er  beim  halb  erwachten  Thier 
auf  den  Trigeminus  uberstrablend  Schmerz  erregte,  bewegten  sich  zur 
Abwehr  unregelmfissig  die  yier  Extremitaten  und  der  Eopf. 

Es  musste  nun  zunachst  gezeigt  werden,  dass  nicht  etwa  die  Aetheri- 
sation  die  sensiblen  Himtheile  betaubt  und  so  die  Reizung  ihres  Erfolges 
beraubt  habe.  Es  wurden,  bei  gehorig  vorbereiteten  Hunden,  die  Rinden- 
felder  in  tiefem  Aetherrausch  blosgelegt,  dieselben  wurden  dann  wieder 
mit  Haut  bedeckt  und  man  liess  den  Hund  ganz  yollkommen  erwachen. 
Nach  kurzerer  oder  langerer  Zeit  wurde  er  wieder  schwach  atherisirt, 
wie  es  zum  Nachweis  der  Hirnerregbarkeit  am  gunstigsten  ist,  aber  die 
^motorischen''  Centren  f&r  den  Rumpf  wie  ffilr  die  beiden  Extremitaten 
waren  abhanden  gekommen. 

Hatte  man  nur  ein  en  Hinterstrang  (mit  einem  oder  auch  mit  beiden 


rnisBnr  war  eine  sehr  Ideine  Ghrappe  schmaler  KerTenfasem  stehen  geblieben.   Es  waren 
kaum  24  Primitiyfasem  kleinsten  Calibers  bier  erkenobar. 

Bei  dem  grOsseren  Hande  war  ebenfalls  mikroskopisch  keine  Yerletsnng  der 
Seitenstrftnge  zn  erkennen,  das  Mikroskop  aber  zeigte  im  Qnersobnitt  nnmittelbar 
unter  (hinter)  der  Wande  eine  Degeneration,  der  seknndftren  fthnlioh  znnMchst  dem  Hinter- 
horn  am  Eleinhimseitonstrang  nnd  einige  wenig  entartete  Bprenkel  (rergetures)  im 
TQrck'sohen  Bflndel  nahe  dem  Rande.  Bflndel  auf  der  linken  Seite,  GolTsohe 
nnd  Burdach'sche  Bdndel  beider  Seiten  dnrchtrennt.  Die  (bier  ganz  belanglose) 
Yerletznng  im  Seitenstrang  ist  wohl  dnrch  EinfBhren  der  Pinzette  reranlasst    1880. 
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Hittelstr&Dgen)  in  der  Ceryicalgegend  durchtrennt,  so  fehlte  nur  die  Wir- 
kuDg  der  gereizten  Hitzig'schen  Centra  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
des  Qrosshims  und  wollte  man  hier,  stets  den  Reiz  steigemd  und  die 
Nadelelektroden  tiefer  einbohrend,  eine  Wirkung  erzwingen,8o  zuckten 
endlich  die  Extremitaten  der  gereizten  Seite,  d.  h.  der  elektrieche  Reiz 
war  bis  zur  andern  Hirnhalfte  vorgedrungen.  Diese  Deutung  scheint  mir 
gerechtfertigt,  obgleich  icb  schon  langst  weiss,  dass  man  manchmal  unter 
besonderen  Bedingungen  von  einer  Hirnhalfte  aus  auf  beide  Korper- 
halften  wirken  kann.  Von  der  Hirnhalfte  der  pathischen  Seite  aus  waren 
hier  stets  Zuckungen  auf  der  andern  Eorperh&lfte  auch  bei  leichteren 
Reizen  zu  erhalten,  aber  eine  Yerst&rkung  des  Reizes  ffihrte  lange  nicht 
zu  beiderseitigen  Zuckungen^). 

Die  Deutung  dieser  Yersuche  konnte  mir  nicht  einen  Augenblick 
zweifelhafi  sein.  Was  in  den  Rindenfeldern  gereizt  wird,  sind  ja  sen- 
sibele  Elemente,  die  cerebralen  Fortsetzungen  der  Hinterstrange.  Sind 
die  dem  Rumpf  und  den  Gliedem  angehorigen  Theile  der  letzteren  durch 
aufsteigende  Degeneration  entartet,  so  sind  sie  nicht  mehr  erregbar  und 
die  sogen.  .motorischen^  Rlndenfelder,  sowie  die  unter  ihnen  gelegenen 
Theile  verlieren  die  Eigenschaft,  wegen  deren  allein  man  sie  zu  ^motori- 
schen''  gestempelt  hatte.   (Siehe  Zusatz  I.) 

Neu  an  der  Sache  ist,  abgesehen  von  der  durch  sie  gebotenen 
sohlagenden  Demonstration,  nur,  dass  die  aufsteigende  Degeneration,  deren 
obere  Grenze  man  nicht  kannte,  bis  zur  Qehirnrinde  hinansteigt.  Dies 
soil  auch  bald  anatomisch  untersucht  werden^). 


^)  Diese  Yenuohe  mit  Darchsohneidaog  der  HinterBtrfinge  im  Brast-  oder  Lendea- 
mark  habe  ioh  naoh  der  neueren  sichern  and  messeDden  Hethode  nooh  nicht  wieder- 
holt.  Die  in  der  Wissenschaft  bereits  Torhandenen  Beobaohtungen  ilber  Hemisektion 
des  Bflckenmarks  sind  hier  nioht  zn  yerwenden. 

*)  Die  anatomisohen  Untersuchnngen,  die  ich  damaU  yerBproohen,  Bind  in  der  That 
bald  naoh  dem  ErBcheinen  dieBes  AnfsatzeB  zuerBt  yon  L5wenthal  begonnen  worden. 
Sie  haben  meine  Ansiohten  nnr  in  sehr  bedingter  Weise  bestfttigt,  L5wenthal  fand 
Bchon,  daBB  die  aufsteigende  Degeneration  der  Hinterstrftnge  gegen  das  Orosshini 
hin  nicht  fiber  die  HinterstrangBkerne  im  yerlftngerten  Hark  hinaos  zu  erkennen  ist 

£s  hat  sioh  aber  gezeigt,  dasB  in  umgekehrter  Bichtung  die  Exstirpation  gewiaser 
Theile  der  Hemisphftrenrinde,  welche  die  exoitabeln  Begionen  in  sioh  begreifen,  abstei- 
gend  zu  Atrophic  des  gekrenzten  QolPBchen,  naoh  Flechsig  auch  des  Burdaoh'sohen 
EemcB  der  Hinterstrftnge  fdhren.  Hierher  zon&chBt  Untersuohungen  y.  Monakow  mit 
Abtragung  der  Parietalrinde  bei  einer  neugeborenen  Katze  (Schweizer  Korrespondenz- 
blatt,  Vol.  XIV,  1884).  L  5  wen  thai  (Beyne  medio.  Suisse  1886)  sah  Analoges  beim 
nengebornen  Hund.  Dann  kommt  die  Untersuchung  yon  Flechsig  und  HSsel  (in 
MendelB  Keurolog.  Centralblatt  1890,  pag.  417).  WerthyoUe  Andeutungen  einer 
zwischen  Himrinde  und  Hinterstrftnge  bestehenden  Beziehung  hatte  Fleohsig  schon 
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Wenn  man  den  Hinterstrang  in  der  Lendengegend  durchsohneidet, 
ist  die  aafsteigende  Degeneration  nur  eine  partielle,  8ie  betriffl;  nur  die 
sich  immer  mehr  und  mehr  zasammendr&ngenden  Nervenfaserbundel,  die 
von  den  unter  der  Trennungsstelle  gelegenen  Theilen  der  hinteren 
Extremit&ten  und  dem  Schwanze  entspringen. 

Durch  geeignete  Vorbereitong  am  Riickenmark  gelingt  es,  nur  die 
sogen.  Centra  fur  die  Hinterextremitaten  im  Him  ihrer  Reizbarkeit  zu 


in  Mflller's  ArohW  1881  gegeben,  die  neue  Arbeit  mit  HSsel  f&hrt  geradezu  den 
Titel:  „Die  Gentralwindongen,  ein  Gentralorgan  der  Hinterstr&nge".  Die  Verfasser 
fo]gern  (pag.  410)  nWeitaoB  der  grSsste  Tbeil  (mindestens  ^/e)  der  aus  den  Kemen  der 
„HiDter8tr9nge  dnrcb  die  OliTenzwiscbensohicht  zum  grossen  Gehim  ziehenden  Fasem 
ffgelangt  in  die  Centralwindnngen.  Die  bei  Her  den  in  der  Gegend  der  Scheitellappen 
^beobaohtete  Ataxie  ist  ihrem  Wesen  nach  identisch  mit  der  dnrch  Hinterstrang- 
^erkrankang  bedingten.^  Die  anatomisohe  Forsohung  hfttte  hier  also,  wahrsoheinlich  ohne 
alle  Kenntniss  meiner  Versuche,  zn  Folgerungen  gefflbrt,  die  mit  den  meinen  wenigstens 
pro  forma  iibereinstimmen.  Die  Beziehang  des  Gyrus  sigmoideus  zum  Kern  der  Goll*- 
schen  Strftnge  findet  sich  aDgedeatet  in  einer  ersten  Arbeit  von  Monakow  Gorre- 
spondenzbl.  schweizer.  Aerzte  1884,  der  sp&ter  noch  zwei  detaiUirtere  sch5ne  Arbeiten 
desselben  Yerfassers  folgten.  (Die  neueste  im  Archiv  f.  Psyohiatrie  XXVU.  pag.  886.) 
Hier  ist  eine  Zwischenstation  im  Sehhagel  besonders  her?orgehoben.  Dieser  Schrift  geht 
nooh  eine  umfassende,  sebr  klar  gescbriebene  nnd  objektir  gehaltene  Ton  L5wen- 
thal  Torber.  (Internationale  Monatsschrift  Bd.  10  mit  Tafeln' YU  and  YIII.) 

Dieses  Alles  beweist,  dass  man  aach  ganz  unabhftngig  von  jeder  physiologischen 
Gnindlage  eine  Beziehang  zwischen  Hinterstrang  und  excitablen  Hirozone  erkannt  hat. 
Aber  nioht  in  der  yon  mir  voraosgesetzten  Weise.  Ich  nahm  nach  Quertheilong  der 
Hinterstrftoge  and,  analoger  Weise,  der  Bpinalgaoglien,  eine  aafsteigende  Entartung 
bis  in  den  Gyms  sigmoideus  des  Hundes  an.  Eine  Fortsetzung  meines  Aafsatzes  ist 
den  Folgerungen  gewidmet,  die  ich  aus  dieser  yermatheten  Abhftngigkeit  der 
Emfthrong  der  genannten  Theile  ziehe.  Die  Folgerungen  mSgen  richtig  sein,  aber  die 
Basis  der  SchlQsse  ist  trQgerisoh.  loh  habe  desshalb  diesen  Theil  meiner  Arbeit  hier 
nioht  wiedergeben  lassen. 

Endlich  benutze  ich  meine  Ergebnisse  zn  hypothetisohen  Folgerungen  fiber  den 
Baa  des  Yorderhirns,  die  ich  als  (natfirlioh)  sohematische  Skizze  in  einem  Holzschnitt 
wiedergab.  Ich  glaube  auoh  jetzt  noob,  wesentlioh  das  Richtige  getroffen  zu  haben. 
Aber  zn  einer  Zeit,  in  der  sich  die  Hiraanatomie  tfiglioh  mit  neuen  Thatsacben  be- 
reiohert,  spielen  anatomisohe  Phantasien  eine  so  klftgliohe  Rolle,  dass  ich  mich  be- 
gnOgeu  darf,  auch  in  Bezug  auf  diese  Schematisirung,  auf  den  Originaldruck  im  80.  Bd. 
yon  Pfdger's  Archly  zu  yerzichten. 

Aaf  der  andem  Seite  darf  ich  heryorheben,  dass  eigenthllmliche  nnd  sonderbare 
Thatsacben,  wie  wir  sie  durch  Exner,  Babnoff  and  Heidenhain,  Gouty  yon 
den  Himceotren  kennen,  zum  grSssten  Theil  ihre  Bonderstellung  yerlieren  and  sich 
analogen  Beobachtungen  wenigstens  nahe  anreihen,  wenn  wir  diese  Himcentren  nicht 
als  motorische,  sondem  in  meinem  Sinne  als  sensible  und  reflectirende  betrachten.  Ich 
sehe  daram,  and  ich  hofiPe  mich  nicht  zu  t&uschen,  in  den  eben  erw&hnten  Beob- 
achtungen eine  gewisse  Stfitze  far  meine  Lehre. 

Morlti  Soblff,  Oof.  B«itfift  bv  Phjiloloflt  UL  8Q 
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berauben,  wfihrend  die  Finger  und  die  Arme,  die  Schulter  noch  bei 
Beizung  normal  zucken.  Dieser  Yersuch  ist  sehr  leioht  fflr  eine  oder  fElr 
beide  Seiten  anszufahren  and  ich  habe  ihn  angestellt.  Sobald  die  Reiznng 
ilbermassig  verBtfirkt  (bis  zu  16  Elementen)  Schmerz  erregt,  bewegen 
sich  naturlioh  auch  beide  HinterfQsse,  aber  dann  hat  auch  jede  Lokali- 
Bation  aufgehdrt;,  w&hrend  zwei  Elemente  und  nooh  mehr  yier,  acbon 
Bohdne  Zuckungen  in  den  YorderfiiBsen  gaben. 

Geht  man  bei  diBr  Yorbereitung  etwa  bis  zum  dritten  Lendenwubel 
binab,  so  kann  man  noch  von  den  Hitzig'schen  Himfeldem  Zuckungen 
im  Psoas  (besonders  schdn  bei  Eatzen)  eriangen,  die  die  Hinterextremitat 
im  Ganzen  bewegen,  wahrend  das  Enie,  das  Fussgelenk  und  die  sonst 
so  leicht  anzusprechenden  Zehen  ganz  ruhig  bleiben. 

Ist  die  au&teigende  Degeneration  der  Hinterstrange  und  nur  diese 
die  Ursache  des  Yersagens  der  Zuckungen,  so  werden  letztere  sogleich 
nach  der  Durchschneidung  am  Riiokenmark  und  im  Yerlauf  der  ersten 
Tage  nicht  fehlen.  Ist  mein  fruherer,  auf  dem  Fehlen  der  negatiyen 
elektrischen  Schwankung  fussender  Schluss  begriindet,  dass  von  den 
{Imahrungscentren  getrennte  sensible  Nerven  nur  etwa  bis  zum  yierten 
Tag  erregbar  bleiben,  so  mussen  die  sogen.  Hirnrindencentren  um  diese 
Zeit  nach  der  Markoperation  ihren  Dienst  yersagen.  Dies  bestatigte  die 
Erfahrung  fur  den  ersten  und  zweiten  Tag.  FQr  den  dritten  und  yierten 
habe  ich  keine  Yersuohe.  Am  fQnften  war  beim  Hund  keine  Beweguog 
der  entsprechenden  Extremitaten  mehr  yonderHirnrindezu  erlangen. 
(Siehe  Yersuchsbeispiele  in  Zusatz  I.) 

Der  Sohnitt,  bei  dem  die  intentionellen  Bewegungen  bleibend 
yemichtet  sind,  gelingt  nur  sehr  ausnahmsweise;  und  man  kann  manch- 
mal  mehrere  Monate  lang  glauben,  die  intentionellen  Bewegungen  yer- 
nichtet  zu  haben,  bis  man  noch  durch  eine  spate  Besserung  entt&uscht 
wird.  Munck  hat  angegeben,  dass  in  solchen  Fallen  die  ursprungliohen 
Organe  der  intentionellen  Bewegung  mit  der  F&higkeit  der  Bewegung 
selbst  yerloren  gegangen  seien,  dass  aber,  yerm5ge  restirender  Oehim- 
substanz,  dieThiere  im  Stande  w&ren,  die  Bewegung  wieder  zuerlernen, 
andere  Gehimtheiie  dazu  zu  erziehen  als  diejenigen,  die  ursprunglich  in 
der  Jugend  dazu  erzogen  worden  sind.  An  und  fur  sich  ist  gegen  den 
Ausdruck  Lernen  hier  nichts  einzuwenden,  wenn  man  ihn  nicht  genaa 
w5rtlich  nimmt,  dass  er  aber  nicht  genau  passt,  beweist  die  folgende 
Beobachtung.  Einem  grossen  Hunde,  der  auf  Yerlangen  eine  Pfote  nach 
der  andern  reichte,  wurde  links  der  Gyrus  sigmoideus  ziemlich  tief 
exstirpirt.  Als  nach  einigen  Tagen  die  Wunde  in  rascher  Heilung  war, 
so  gut  es  der  mit  erdShete  Frontalsinus  erlaubte,  reichte  er  auf  Yer- 
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langen  die  linke  Pfote,  nicht  die  rechte.  loh  liess  ihn  nun  isolirt  in 
halbdnnkelm  Raume  einsperren,  die  Probe  mit  der  Pfote  wnrde  noch 
nach  einigen  Tagen  Zwisohenzeit  zwei  Male  mit  demselben  Erfolg  wiedeiv 
holt.  Dann  wnrde  ihm  die  Pfote  lange  nioht  mehr  gefordert.  Naoh 
3  Woohen  schien  er  die  Fordemng  der  zweiten  Pfote  noch  nicht  zu  yer- 
Bteheni  er  gab  wieder  nur  die  linke.  Nach  noohmaliger  Einsperrung  yon 
14  Tagen  wieder  untersuoht,  gab  er  plotzlich  auoh  die  rechte  Pfote. 
Eb  ist  wohl  schwer  anzunehmen,  dasa  dieser  Hnnd  in  semer  Einsamkeit 
autodidaktische  Stndien  gemacht  habe,  er  hat  also  nioht  wieder  gelernt, 
die  Pfote  zu  geben.  Und  wenn  er  aie  nach  so  langer  Zeit  dennoch 
wieder  gab,  so  bleibt  nur  die  Hypothese  Cibrig,  dass  das  Organ  duroh 
Yerbreitung  des  traumatischen  Einflnsses  eine  Zeit  lang  nnth&tig  war, 
und  als  es  endiich  wieder  frei  gewordeu,  die  fruher  in  ihm  erweckten 
Beflexe  —  und  keine  neu  erworbenen  —  wieder  zu  emeater  Thatigk^it 
gelangt  sind. 

Bei  anderer  Gelegenheit  werde  ich  der  dens  aureus  unseres  Jahr- 
hnnderts^),  dem  angeblichen  Yersohwinden  der  Lfthmungssymptome  bei 
fortbestehendem  Substanzyerlust  des  Gehimsi  eine  ausfuhrliohere  Be- 
sprechung  widmen.  Es  wird  sioh  dann  herauBstellen,  dass  hier  zwei 
yerschiedene  Yerh&ltnisse  in  Betracht  kommen,  welohe  die  anfangliche 
Physiognomie  des  yerwundeten  Thieres  modifiziren. 

a)  Die  allmfthliche  RQckbQdang  der  oft  unyermeidliohen  traumatisohen 
Nebenwbkung,  in  der  ich,  beil&ufig  gesagt,  nioht  mit  Goltz  eine  eigent- 
liche  Hemmungswirkung  sehen  kann,  sondem  nur  eine  Wirkungs- 
hemmung  durch  Erschatterung  und  EntzOndung.  Durch  diese  ,,Riick- 
bildung''  werden  Symptome  zum  Yersohwinden  gebracht,  die  eigentlioh 
gar  nicht  yon  der  LiUimung  der  durch  den  Schnitt  exstirpurten  Theile 
abh&ngen.  Die  eigentlichen  excretiyen  direkten  Lfthmungssymptome 
werden  hier  also  nicht  beriihrt. 

b)  Das  Thier  bemerkt  die  in  Folge  der  Empfindungsschwache  yor- 
handene  Unsicherheit  semer  Bewegangen  und  gewohnt  siohi  oom- 
pensatorisohe  Bewegungen  zu  machen,  welche  die  ursprdnglichen 
Symptome  nicht  aufheben,  aber  einigermassen  yerdecken.  Zu  diesen 
compensatorischen  Bewegungen  gehSren  1.  starkere  Spannungen  mancher 
Muskeln,  besonders  der  Extensoren  des  Carpus  und  Metacarpus  (bei 
Eatzen  sehr  deutlioh,  so  dasa  auoh  ohne  Ueberwachung  durch  das  Ge- 
f&hl  ein  Umknappen  nach  hinten  nicht  so  leicht  mSglich  ist. 


1)  Znm  Kntzen  meiner  modernsten  Leser  stehe  liier   das  fiberflOflBige  Gitat: 
Sprengel,  Gesohiohte  der  Anneikande,  8.  Aofl.,  Yol.  m,  p.  408. 
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2.  Btarkere  Energie  in  manchen  Bewegungen  im  Qanzen,  so  class 
das  starkere  Aufsetzen  der  ExtremitlLten  das  Druckgefahl  weckt  als  Er- 
satz des  mangelnden  Taatgefuhls. 

Auch  der  ataktische  Hochtritt  beim  Menschen  gehdrt  vielleicht  za 
diesen  compensatorischen  Erscheinungen.  Sicher  compensirt  diese  Art  der 
BeweguDg  wenn  sie  vorhanden  ist,  und  es  kann  nur  die  Frage  sein, 
ob  sie  Yorhanden  ist,  um  zu  compensiren. 

Dass  es  auch  wahre  compensatoriscbe  Bewegungen  gibt,  die  der 
Jnstinkt  kennen  lehrt  und  zur  Qewohnheit  macht,  wenn  auch  die  Ab- 
sicbt  des  Oompensirens  Yollstandig  fehlt,  erkennt  man  am  besten^  wenn 
man  die  compensirenden  Bewegungen  bei  spinaler  Einderlahmung  ganz 
junger  Indiyiduen  etwas  aufmerksamer  betrachtet. 


Zusatz  L    1896. 

Da  die  in  vorstehendem  Aufsatz  enthaltenen  Beobachtungen  friiher 
zu  Diskussionen  Anlass  gegeben  und  da  selbst  gegen  die  Bedeutung  der 
Thatsachen  einzelne  Zweifel  erhoben  warden ,  babe  ich  die  ganze  auf 
die  Hinterstrange  bezugliche  Yersuchsreihe  mehrfach  nach  der  pag.  548, 
in  der  Anmerkung  geschilderten  neuen  Yersuchsweise  wiederholt  und  ich 
halte  es  fur  geboten,  bier  eine  Reihe  von  Yersuchsbeispielen  mitzutheilen, 
welche  die  einzelnen  Satze  mehrfach  erlautem.  Ich  bemerke  nur,  dass 
ich  in  d  i  e  8  e  r  Yersuchsreihe  aus  leicht  begreiflichen  OrCinden  noch  mebr 
als  in  der  yorigen  auf  eine  ganz  gleicbfSrmige  Schliessung  des  Reiz- 
stromes  gesehen  babe. 

In  alien  diesen  Tabellen  bedeuten: 

a  =  ZuokuDg  in  der  vorderen  Extremitftt, 

p  =         n        T.      «    hinteren  „ 

g  uach  a  oder  p  <=>  Extremitaten  der  linken  Seifce, 

d»a,p=  „  „    reohten   „ 

p.  p.  =  bcide  hintere  Extremit&ten, 

a.  a.  =      „      vordere  „ 

Nur  BohlieesungBzuckung  ist  boachtet. 
Auch  bier  babe  ich,  wie  oben,  die  Erfahrung  gemacht,  dass  ich  zur 
Zeit,  als  ich  die  Reize  nur  nach  der  Yoltage  schatzte,  dieselben  fur  be- 
deutend  hoher  anschlug  als  sie  wirklich  waren,  so  dass  ioh  firiiher  manch- 
mal  recht  stark,  ja  fast  iibermassig  zu  reizen  glaubte,  wo  der  Reiz  nar 
ein  ganz  massiger  war,  den  zu  uberschreiten  ich  mir  ohne  Bedenken  er« 
lauben  durfte.  Daher  kommt  es,  dass  die  neue  Yersuchsreihe  mit  Durch- 
schneidung  der  Hinterstrange  eine  Anzahl  yon  Fallen  zeigt,  wo  ioh  eine 
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Woche  unci  mehr  nach  der  Durchschneiduog  die  Hirnreizbarkeit  zwar  in 
Behr  hohem  Grade  herabgesetzt,  aber.  noch  vorhanden  fand,  wS.hrend 
ich  sie  fruher  als  verloren  betrachtet  hatte,  weil  ich  nicht  wagte,  zu  ver- 
meintlich  so  hohen  Reizgraden  mich  zu  versteigen. 

Aber  ich  mues  sogleich  hinzufugen,  dass  die  spezifische  Reiz* 
barkeit  der  Hirnoberflacbe  nach  hoher  Durchschneidung  der  hin« 
teren  Rfickenmarksstr&nge  wirkh'ch  stota  verloren  war,  wie  ich  es  schon 
oben  im  Text  angegeben.  Was  ich  nach  meinen  Erfahrungen  hinzuzu- 
fagen  habe,  ist  die  ganz  nebens&chliche  Thatsache,  dass  ein  weites  Hinaus- 
gehen  uber  den  Maximalreiz  noch  manchmal  von  Zuckungen  begleitet  ist^ 
die  aber  an  den  Extremitaten  beider  Seiten  zugleioh  oder  selbst  nur  an 
der  gereizten  Seite  auftreten,  also  nicht  gekreuzt  sind. 

Auch  nonnaliter  k5nnen  ungekreuzte  Zuckungen  bei  verstfirktem  Reiz 
zu  den  gekreuzten  hinzutreten,  aber  —  und  dies  ist  ein  TJnterschied, 
der  Beachtung  verdient  —  wenn  wir  am  normalen  Thier  den  Reiz  wieder 
mfissigen,  so  horen  die  ungekreuzten  Zuckungen  yor  den  normalen  auf. 
Auch  bei  unsem  6perirten  Thieren  kann  die  ungekreuzte  Zuckung  yer- 
schwinden,  aber  wo  auch  eine  gekreuzte  vorhanden  ist,  verschwinden  beide 
zugleich,  oder  die  gekreuzte  zuerst,  in  Folge  einer  M&ssigung  des  Stromes ; 
und  wenn  wir  dann  nach  seiner  Intensitat  fragen,  findet  es  sich,  dass  die 
Stroma  in  diesen  Fallen  immer  noch  ubermaximale  sind.  Das  alles 
wird  besonders  klar,  wenn  wir  nur  den  Hinterstrang  einer  Seite  durch- 
schnitten,  so  dass  uns  die  andere  zum  Vergleich  bereit  steht. 

OfFenbar  bedeutet  der  von  uns  beschriebene  Versuch  eine  Diffussion 
des  Stromes  entweder  in  das  Innere  der  Himmasse  (Strahlenkranz),  oder 
auf  die  andere  Hirnhfilfte.  Dies  ist  also  Himerregbarkeit,  aber  nicht  die 
lokalisirte,  die  wir  suchen. 

Wie  ich  schon  seit  sehr  langer  Zeit  hervorgehoben,  wirkt  der  mittlere 
GolTsche  Strang  nicht  wie  der  ganze  Hinterstrang.  Er  kann  auch  ein- 
oder  beiderseitig  durchtrennt  werden,  ohne  dass  die  spezifische  Himerreg- 
barkeit leidet.  Wenn  aber  der  Burdach'sche  Strang  und,  wo  er  vor- 
handen ist,  der  schmale  aufsteigende  Saum  des  Roland o'schen  BQndels 
unterbrochen  sind,  fehlt  die  spezifische  Funktion  des  Hinterstrangs  und  sein 
Einfluss  auf  die  Erhaltung  der  oberflachlichen  Himerregbarkeit.  Der 
Schnitt  muss  sich  also  sehr  dem  grauen  Hinterhorn  nilhem  und  mit  ihm 
fast  parallel  gehen.  Ferrier  und  W.A.Turner  haben  kQrzlich  (in 
den  Transactions  Royal  Society,  Band  185)  eine  Arbeit  uber  Entartungen 
des  Eleinhims  und  seiner  Schenkel  geliefert,  die  reich  an  Beobachtungen, 
arm  an  Folgemngcn  ist,  welche  aber,  wie  mir  scheint,  in  Betreff  der 
Schenkel,  verstSndlich  wird,  wenn  man  sie  von  dem  eben  entwickelten 
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Standpunkt  aus  betraohtet.  Diesw  Theil  der  Arbeit  kann  aogar  in  gewiaser 
Hinsioht  als  eine  wdtere  experimentelle  Sifltze  meinea  StandpnnkteB  an- 
gesehen  werden. 

Wenn  man  Querachnitte  ana  dem  Mark  ganz  nnmittelbar  hinter  einer 
wirksamen  DorohBchneidong  dea  Hinteratrangea  anteraaeht,  ao  iat  ea  anf- 
fallend,  daaa  in  einer  groaaen  Anzahl  deraelben  yiel  ofter,  ala  man  es 
yermuthen  aollte,  ein  Randiheil  dea  anatoaaenden  Seitenatranga  mit  ver- 
letzt  iat.  Diea  hat  Horaley  zuerat  herrorgehoben  nnd  die  Sache  iat 
im  Allgemeinen  riohtig.  Freilidb  iat  dieae  meohaniach  miterzeugte  Yer- 
letznng  nnr  in  einzelnen  wenigen  Ffillen  ao  groaa,  daaa  aie  eine  Entartang 
dea  ganzen  Pyramidenatrangea  bewirken  kSnnte.  In  einzelnen  aelteneo 
FfiUen  geht  aber  der  Einfluaa  der  Yerletzmig  nooh  weiter.  Ea  iat,  wie 
oben  bemerkt,  erforderlich,  daaa  wir  bei  wirkaamer  Yerletzung  dea  Hinter- 
atrangea bia  ganz  nahe  an  daa  Hinterhorn  and  an  die  Pyramidenatrange 
heranrQcken.  Ea  kann  daher  kommen,  daaa  in  einer  m&aaig  groaaen  Beihe 
yon  Yerauohen  fiber  den  Hinteratrang  wir  eine  gleichzeitige  Zeratorimg 
dea  Pyramidenatrangea  da  finden,  wo  der  Hinteratrang  ganz  unwirkaam 
geworden.  Aber  in  den  F&Hen,  wo  eine  mehr  auf  die  Mitte  aich  be- 
aohr&nkende  Yerletzung  letzterem  noch  einige  oder  alle  Th&tigkeit  ge- 
laaaen,  auch  die  Pyramidenatrftnge  unyerletzt  aind.  Diea  wOrde  die  Be- 
funde  yon  Horaley  erkl&ren^). 

Wer,  yon  dem  ao  yerbreiteten  theoretiachen  Standpunkt  aua,  in  dem 
Pyramidenatrang  den  Hauptleiter  der  Bewegung  aieht,  konnte  durch  die 
eben  angef&hrten  Thataachen  zu  der  Yermuthung  gelangen,  daaa  die 
Durohadmeidung  der  Hinteratrfinge  weaentlich  durch  die  aie  begleitende 
Yerletzung  wirkt,  und  daaa  dieae  Yerletzung  nicht  die  motoriaohe  Erreg- 
barkeit  dea  Hima  aufhebt,  aondem  die  motoriache  Leitung  dadurch  yer- 
niehtet,  daaa  im  Pyramidenatrang,  wie  bei  Durchachneidung  einea  motoriachen 
Neryen,  die  Yermittlung  zwiachen  Centrum  und  Peripherie  aufgehoben 
wurde.  Man  yergleiche  die  Diakuaaion  CUber  die  Hinteratrangyerauche 
mit  Horaley  (Brain  1886). 

Eine  aolche  Yermuthung  iat  nicht  atatthaft,  denn  1.  kommen  genug 
F&Ue  yor,  wo  man  yoraichtig  den  Hinteratrang  in  querer  Bichtung  zer- 
atoren  kann  und  der  Seitenatrang  iat  nicht  entartet,  oder  auch  nur 
punktformig  an  Stellen,  die  nicht  zum  Pyramidenatrang  gehoren;  — 

1)  Eine  der  obigen  analoge  Erkl&rung,  die  aber  von  Horsley  rerworfen  wird, 
hatte  ich  schon  1886  in  Brain  Torgeschlagen.  Dort  hatte  ich  stati  der  Ton  den  Wand- 
r&ndem  mechanisch  fortsohreitenden  Yerletzung  von  einer  EntzHndung  der  WimdrftDder 
geBprochen.  Horsley  hebt  aber  herror,  dass  in  seinen  Yersnohen  alles,  was  man 
EntzOndung  an  nennen  berechtigt  iat,  dnrch  die  Asepsia  Termieden  war. 
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2.  hebt,  wie  wir  gesehen  haben,  die  ZersiSrang  des  Pyramidenbtodels  die 
cerebrale  Beweguog  gar  nicht  auf,  sie  sch  w&cht  nioht  noth  wendig  die  cerebrale 
Erregbarkeit.  —  8.  Wenn  man  hoch  oben  am  verlfingerten  Mark  experi- 
mentirt,  bo  kanu  man  die  Elemente  des  Hinterafrangs  einer  Seite  sehr 
gut  an  der  Stelle  durcbacbneiden,  wo  die  beiden  strickformigen  Eorper 
gerade  auseinandergehen  und  wenn  das  Thier  Qberlebt,  so  werden  die 
excitabeln  Himpunkte  unerregbar.  Hier  baben  wir  an  einer  Stelle  operirt, 
die  yiel  weiter  als  gewSbnIicb  Tom  eogenannten  Pyramidenstrang  abliegt, 
80  dasB  der  mechaniscbe  Reiz  nicbt  bo  leicbt  zur  ,Pyramide"  Yordringen 
kann. 

.  Hier  folgen  einige  YerBuobBbeiapiele  fur  obige  Bemerkungen,  sehr 
abgekfirzt  auB  meinem  Tagebucbe  flhersetzt. 
1.  Mittelgrosser,  langhaariger  Hund. 
1.  H&rz.    Die  reohte  Sohilddrilse  exstirpirt.   Sie  ist  sehr  gross  and  theilweise  entartet, 
der  Hund  ist  wohl. 
80.  Mftrz.    Die  linke  SchilddrQse  bis  auf  einen  ganz  kleinen  Theil  yon  KirsohkemgrQsse 

exstirpirt.    Baldige  Heilung. 
9.  Hai.      Bis  jetzt  keine  krankhaften  Symptome.    Man  dorohsohneidet  schief  von 
aassen  nach  innen  den  linken  Hinterstrang  mit  sorgf&itiger  Schonong  der 
linken  hinteren  Collateralfarohe. 
10.  Mai.      Er  l&ufk  schwerfftllig  und  bleibt  hie  und  da  links  mit  omgebogenen  Zehen 
aof  dem  Handrdeken  stehen  and  gebt  sogar  in  dieser  Stellung  yorw&rts. 
13.  Mai.      Dieselben  Symptome,  die  linken  Pfoten  ataktisch.    Keine  Symptome  des 
Mangels  der  Schilddr&se.    Starke  katarrhalische  R5thung  der  Mandh5hle 
und  Ausfluss  aus  der  Nase. 
Am  13.  Mai  Atherisirt.    Man  legt  den  Gyros  sigmoid,  beider  Seiten  bios.    Kaoh 
dem  Erwaohen  zeigt  sich  der  Hand  auf  der  linken  Extremitftt,  besonders  der  vorderen 
hyperftsthetisch  (Fingerdrack). 

Sehr  bald  nach  dera  Erwaohen  yereinzelte  Reizungen  des  Hims.    Sohwaohe  und 
mftssige  wirken  gar  nicht. 

St&rkere  Beizungen  geben:  Oben  am  reohten  Him  nur  eine  sehr  starke  Zaokang 
and  nur  in  der  Hinterextremit&t  derselben  (rechten)  Seite. 

Bechte  erregbare  Zone  Linke  erregbare  Zone 

Milliamp.  Yordere  Hintere  Yordere  Hintere 


Extremitftt 

Extremitftt 

Extremitftt 

Extremitftt 

4,5 

— 

p.  d.  (d.  h. 
rechtes  Bein) 

— 

— 

2,5 

— 

— 

A.  d.  (reohts) 

— 

4,0 

— 

— 

a.d. 

p.  d. 

0,7 

— 

— 

a.d. 

— 

0,4 

— 

— 

0 

0 

0,7 

— 

— 

0 

0 

0,9 

— 

— 

0 

0 

Pause. 
1,5  —  *-  Kopf  A.  d. 
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Reohte  erregbare  Zone 

Linke  erregbare  Zone 
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>.            Vordore 

Hintere 
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Hintere 

Extremit&t 

Eztremitftt 

Extremitfti 

Extremitftt 
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— 

id. 

p.d. 

1,4 

— 

— 

a.d. 

— 

1,1 

— 

— 

a.  d. 

p.d. 

0,8 

— 

— 

0 

0 

1,« 

— 

— 

a.d. 

— 

1,4 

0        0 

0        0 

— 

— 

5,0 

0        0 

0        0 

— 

— 

6,0 

Ganz  sehwaohe  Fibril- 
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— 

— 
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0 

0 

— 

^ 
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— 

-- 
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id. 
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— 

— 
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0 

0 

— 

— 

8,0 

Sobulter 

p.  d. 

— 

— 

1,1 

— 

— 

0 

0 

1,4 

— 

— 

0 

0 

1,4 

— 

—         a. 

d.  und  Fibrillation  der 
linken  Schulter 

— 

0,6 

— 

— 

0 

0 

0,7 

— 

— 

0 

0 
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— 

— 

— 

p.d. 

6,0 

a.g. 

P-g- 

— 

— 
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a.g. 

— 

-— 

— 

8,0 
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— 
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— 

3,0 
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— 

— 
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Paase. 


0,65 

0,6 
0,5 
0,5 
0,4 
1,4 


a.  d.  p.  p.  «  ind.  beiden 

Hinterextr. 
a.  a.  p.  p.  B  in  d.  4  Extr. 

a.  a.  p.  p.  =  id. 

a.  d.  p.  d.       Nor  recbts. 

p.  d. 


—  —  Linke  Sobulter  fibriU. 

Im  Inn  em  des  recbten  Himlappen,  nabe  der  Markstrablung,  gibt  eine  mfiesigo 
Zuokung  der  linken  Torderen  Extremit&t. 
Autopsie.    Der  kleine  Rest  der  Sobilddriise  links  ist  erbalten.    Links  naeh 
unten  eine  ungeheure  Lympbdrflse. 

Harkwunde  in  der  H5he  der  Calamusspitze  trennt  nur  links  den  GolPsoben  und 
6 u r  da  c h *  schen  Strang.  Naoh  mebrwSchentlicber  Hftrtung  untersnebt,  zeigen  sioh  die 
beiden  Seitenstrftnge  unTorletzt 


22.  Febr. 


2.  Hund,  mittelgross,  ausgewacbsen. 
Dnrcbscbneidung  des  linken  StrickkOrpers  in  der  H5he  des  Calamus  (der 
Qoirsche  Strang  ist  yerfeblt). 

Des  Abends  T511ig  erwacht.  Die  Ataxia  links  ist  ausgesprooben.  (Unter 
Ataxie  sind  in  dieser  ganzen  Arbeit  die  aus  Tastgeftiblsl&bniung  entstehenden 
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Unregelmftsngkeiten  in  Stellang  und  Bewegung  yeratanden,  wie  sie  in  meinen 
frflheren  Arbeiten  Ton  1868  und  1866  besohrieben  sind  und  auf  die  in  der 
menBohlichen  Pathologie  besohriebenen  aogenannten  atactisohen  Bewegungen 
der  Gliedor  ist  keine  Raoksicht  genommen.) 

28.  Febr.  Er  bleibt  einige  Zeit,  die  Finger  der  linken  Yorderpfote  mit  dem  Bfloken 
aufgestQtzt,  wfthrend  der  linke  HinterfusB  schief  naoh  vom  geatreckt  und 
mit  der  Pfote  auf  die  Hohlband  gestiitzt  iat  (Gemsensteliung). 

25.  Febr.  Symptome  abgesobwftoht.  Die  linke  Hinterpfote  bleibt  nooh,  aber  weniger 
lange,  auf  dem  Biioken  der  Finger  steben.  Sie  zeigt  aucb  das  Symptom 
yon  Her z en,  d.  b.  die  Hinterhand  kann  in  Eiswasser  gestellt  werden,  obne 
das8  das  Thier  darauf  reagirt.  Die  recbte  Hinterpfote  zieht  sioh  bei  der  Be- 
riihrung  mit  Eiswasser  scbleunigst  znrfick.  Als  dieser  Yersucb  mehrmals 
hintereinander  wiederbolt  worden,  gewObnt  sioh  die  reobte  Hinterpfote  und 
sie  bleibt,  wie  die  linke,  im  Eiswasser. 

Fflr  die  YorderfQsse  bemerkt  man  wesentlicb  dasselbe.  Der  Unterschicd 
zwischen  beiden  ist  aber  weniger  aocentuirt.  Einige  Tage  spftter  glaubt  man 
zu  bemerken,  dass  die  Extremit&ten  der  linken  Seite  einen  gewissen,  aber 
abgescbwftchten  Grad  von  Tastgefdbl  besitzen.  Hat  man  sie  auf  den  Rlicken 
der  Finger  aofgestellt,  so  bleiben  sie  zwar  stehen,  aber  das  Thier  wehrt 
sicb  anfangs  und  will  die  FClsse  niebt  aufstellen  lassen.  Die  yordere  £x- 
tremit&t  scbeint  etwas  empfindlioher  als  die  bintere.  Kimmt  man  den  Fuss 
in  die  Hand,  so  zieht  ihn  der  Hnnd  gew5hnlioh  zur£lck.  Manchmal  thut  er 
es  aber  aucb  nicht,  was  bier  flbrigenf^wenig  zu  bedeuten  hat,  da  er  gewOhnt 
war,  die  Pfote  zu  geben  und  er  sie  auch  jetzt  auf  Yerlangen  wieder  gibt. 

16.  Mai.      Man  legt  im  tiefen  Aetberrausoh  die  excitable  Zone  beider  Seiten  frei.  Man 
beginnt  die  Beiznng,  als  der  Hund  erwaoht  scbeint.    Er  liegt  ungebunden 
auf  dem  Tisob.   Um  den  Kopf  ein  schwerer,  eisemer  Maulkorb,  um  die  Be- 
wegungen zu  besohr&nken. 
M.  Amp.  Bechtes  Him  Linkes  Him 

Yordere  Extr.        Hintere  Extr.        Yordere  Extr.        Hintere  Extr. 
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— 
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••g- 
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— 
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— 

— 
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stftrkere  Contraction 

— 

_— 

Antopsie. 

Der  Schnitt 

berOhrt  den  Go 

IPsohen  Strang, 

der 

fast  ganz  er- 

halten  ist.  Yom  linken  Burdao 

h'scben  Strang  ist 

nnr  innen  ein  ganz  kleiner,  rothlich- 

gran  gefftrbter 

Band  zurOckgeblieben.  Deiselbe  iat  deutiicber  ent  nach  der  Erbfirtung, 
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Im  linken  Seitensbrang,  ganz  nahe  dem  grauen  Hinterhorn,  sieht  man  naoh  der  Er- 
hftrtnng  mehrere  kleine,  isoliri  stehende,  entartete  Pflnktcfaen,  wie  kleine  Striche,  die 
im  Allgemeineii  den  Raum  zwisohen  Pyramidensirang  nnd  Hinterhorn  einnehmen.  Der 
Pyramidenstrang  ist  im  Ailgemeinen  erhalten. 


0,1 

0 

0,4 

ft.g. 

0,45 

a.g. 

0,5 

a.  a. 

0,4 

— 

0,6 

— 

0,6 

— 

0,9 

-- 

8.  YergleichenderYerBUch  an  zwei  Kaninohen  von  demselbeu  Wnchs  nnd  demaelben 
Alter.   Gleiohgef&rbte  Geschwister. 

Kaninchen  A,  operirt  am  5.  April,  untersnoht  am  11.  Hal.  Man  beabrichtigte,  den 
hinteren  Theil  des  reohten  Seitenstranges  in  der  HOhe  des  ersten  Wirbels  zu  dnrcb- 
trennen.    Die  Untenuchnng  ergab: 

M.  Amp.  Reohtes  Him  Linkes  Him 

Yordere  Eztr.        Hintere  Extr.        Yordere  Extr.        Hintere  Extr. 


p.  p.  —  — 

p.d. 

—  a.  a.  p.  p. 

—  0  01) 

—  a.  a.  p.  p. 
Autopsie.   Rechter  Beitenstrang  in  seinem  hintersten  Theil  dnrchschnitten.  Der 

Hinterstrang  ist  nnrerietzt,  aber  er  iet  ein  wenig  gerSthet  nnd  hftngt  feet  den  Him- 
hftnten  an. 

Ejininohen  B,  operirt  am  15.  April,  untersnoht  am  14.  Mai. 
Beim  Bloslegen  des  reohten  Gehims  entsteht  am  ftnssersten  Seitentheile  der  Him- 
lappen,  naoh  reohts  nnd  Tom  weit  abstehend  von  der  Mittellinie,  eine  kleine  ober- 
flftchliohe  lineilre  Yerletznng,  ana  der  keine  Blutnng  bemerklioh  ist. 

M.  Amp.  Reohtes  Him  Linkes  Him 

Yordere  Extr.        Hintere  Extr.        Yordere  Extr.        Hintere  Extr. 
1,4  —  —  a.  d.  — 

1,6  —  —  a.  a.  — 

1.4  —  —  a.  d.  — 

2.5  —  —  a.  a.  p.  p. 
1,5  —  —  .  a.  a.  p.  d. 
2,0  —  —  a.  a.  p.  d. 
1,4  —  —  a.  a.  p.  p. 
0,5                    —                          —                         a.  d.  — 

Yom  reohten  Gehim,  selbst  bei  8  nnd  9  M.  Amp.,  niohts  zn  erlangen. 

An  top  8  ie.  In  Balpetersfture  gehftrtet.  (Naoh  Ben  da.)  Links  ist  ein  sehr  kleiner 
Theil  des  Goirschen,  aber  niohts  vom  Bnrdaoh'sohen  Strang,  erhalten.  Beiten- 
strang nnd  die  ganze  linke  Markhftlfte  erhalten. 

Dieser  DoppelTorsuoh  ersoheint  mir  sehr  lehrreioh.  Beim  Kaninohen  B  ist  sicher 
die  ganze  reohte  Himhftlfte  nioht  mehr  exoitabel  nnd  der  Burdach'sohe  Strang  ist 


1)  Wenn  die  sehr  nnbedeutende  OrtsTorftndemng  bei  der  Wiederholvng  0  gibt, 
ist  dies  der  beste  Bowels,  dass  wir  flir  diese  Gegend  das  wahre  Minimum  nnd  den 
wahren  Ort  getrofTen  haben. 
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getreimt,  der  SeitenstnuBg  zeigi  keine  Yerletzuog.  Bei  A  hingegen  ist  letzterer  (Pyra- 
midenBtrang)  dnrohsohnitten  nnd  beide  Hftlflen  des  GehiruB  gehorohen  noch  einem 
Strome  Ton  0,4  MilBamp. 

4.  Kleiner,  graner  Hand. 

23.  Jan.      In  der  H9he  der  Spitse  des  Tierien  Yentrikels  wird  der  Sohnitt  nach  aussen 

and  links  gefQhrt.  Fast  kein  Blutyerlast.  Man  sacht  mit  besonderer  Borg- 
fait  das  Mark  naob  aossen  von  der  hinteren  Seitenfarobe  sa  sobonen. 

24.  Jan.      Der  Hand  liegt  fiut  inuner  aaf  der  Beite.    Die  linke  Seite  Bcbeint  etwas 

wSimer  als  die  andere.  Man  nntersacbt  fibrigens  mit  dem  Tbermometer 
nar  die  Pfoten. 
27.  Jan.  Der  Hand  beilt  rasob  and  bewegt  mob  lebbaft  darcb  das  Zimmer. 
4.  Febr.  Der  Hand  knarrt  and  beisst  sogar,  wenn  man  ibn  anfassen  will.  BerOhrt 
man  mit  einem  Stoek  leiobt  die  recbte  Hinterpfote,  so  bewegt  siob  die  ganze 
Extremitftt.  Berflbrt  man  die  Yorderpfote,  so  zeigt  siob  der  Reflex  Tom 
and  binten.  Links  kann  man  bingegen  die  beiden  Pfoten  berflbren  obne 
Reflex.    Untersaobt  am  18.  Febroar. 


Amp. 

Reobtes  Hirn 

Linkes  Hirn 

1,8 

— 

Recbte  Kniebeager. 

1,3 

"" 

Dieselben  Moskeln  and  die  Finger  der 
Yorderpfote  reobts. 

0,9 

— 

0        0 

1,0 

— 

Bewegung  des  Kniees  and  der  reobten 
Hinterpfote. 

1,4 

"~" 

Mehrere  Gelenke  der  binteren  Yor- 
derpfote rechts. 

2,0 

0        0 

— 

3,3 

Bobwaobe 

Bewegang  links, 

— 

Tiel  stArkere  reobts.  — 

Auto p si e.     Becbs  Wocben   nacb   dem   Tode.    Yerletzung   sebr  wenig   fiber 

der  Spitze   des  Yentrikels,   trennt   den   ganzen  Hinterstrang  and   die   binteren   zwei 

Drittel  des  UmfSerngs  des   linken  Seitenstrangs.     Absteigende  Degeneration.     Recbte 

Markbftlfte  obne  Yerletzung. 

Man  kann  bier  das  recbte  Gebim  als  anerregbar  betraobten,  weil  die  einzige 

looalisirte  Bewegang  naob  Reizung  dieser  HUfle  einen  sebr  starken  Reiz  erforderte 

and  niobt  gekreuzt  war. 


6.  Hand. 

23.  Jan.  Dieselbe  Operation  wie  am  rorigen  Hande.  Aaf  der  linken  Belte  der 
Wonde  wird  eine  kleine  Yene  rerletzt,  daher  eine  geringe  Bluiang. 

26.  Jan.    Im  Geben  zeigt  siob  die  Ataxie  der  linken  Beite. 

31.  Jan.    Bewegt  siob  manter. 
4.  Febr.  Bleibt  aaf  dem  Rfioken  der  Finger  der  linken  Hbiterpfote  steben. 

23.  Febr.  Wenn  der  Hand  aaf  dem  Tiscb  stebt,  bemerkt  man  nocb  einigen  XJnter- 
sobied  in  der  Empfindliobkeit  der  Pfoten  bolder  Beiten,  aaob  erlaabt  er 
aaf  der  linken  Beite  die  Gemsenstellung.  £r  Itat  die  beiden  Hinterpfoten 
rabig  aaf  einem  Stfiok  Eis,  die  recbte  Yorderpfote  wird  ana  kaltem  Wasser 
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Bogleioh  herausgezoj^n  and  gesohflttelt.    Die  linke  Vorderpfote  Iftsst  er 
im  Wasser,  aber  mit  einem  gewisseii  Wideratrebeo.    £r  zieht  die  Pfote 
im  Wasser  ein  wenig  nach  oben  und  hftlt  sie  frei,  oboe  sie  aaf  den  Ornnd 
des  Beokens  zu  statzen. 
Naob  der  orsten  Aetherisation  legt  man  nar  die  reohte  Hirnhftlfte  blo8  and  reizt 
dieselbe  an  mehreren  Ste]]en  des  Gyras  sigraoideos. 
H.  Amp. 

2,2  Zasammenziehnng  der  ganzen  L&nge  der  linken  Hinterpfoie.  Bei  mehr- 
maliger  Wiederholong  der  Reizong  siebt  man  aach  Beugong  der  Finger  der 
linken  Vorderpfote. 

1.0  Finger  der  linken  Hinterpfote.  Die  Vorderpfote  obne  Bewegang,  trotz  mehr- 
maliger  Wiederbolung. 

0,9      Obne  Bewegnng. 
1,75    Linke  Hinterpfote. 

2.5  Starke  Bewegnng  in  beiden  Eztremiti&ten  links  and  in  den  Fingem  der  Hin- 
terpfote reohts. 

Naoh  einiger  Zeit  neue  mftssige  Anftsthesie  and  Pr&paration  der  linken 
Himbftlfte. 

Man  wartet 

1.1  Alle  Muskein  der  recbten  Hinterpfote.  Zweifelbafte  Bewegnng  in  der  Vor- 
derextremitftt. 

2,4      Recbte  bintere  Extremit&t,  in  vielen  Mnskeln. 

2.6  Starke  Bewegnng  in  der  recbten  bintem,  scbwacbe  in  der  recbten  Torderen 
Extremitftt. 

A  a  top  si  e.  Verletzung  in  beiden  Markbftlften.  GolT  sober  Strang  links  ganz 
getrennt,  recbts  ist  der  tiefste  Tbeil  gegen  die  graue  Snbstanz  bin  erbalten.  Der 
Bu r da cb Strang  ist  links  quer  darohscbnitten,  aber  nor  ganz  oberflftobliob.  £r  zeigt 
bier  naob  der  ErbOrtong  erne  Qaerfurcbe  von  etwas  mebr  als  Vs  Millim.  Tiefe.  Rechts 
ist  er  nor  wie  leiobt  angeritzi 

6.  Sobwarz  and  weisser  Hand  von  mittlerer  GrSsse. 

12.  Jnli.  Verletzung  im  linken  Seitenstrang,  zwiscben  dem  ersten  and  zweiten 
Halswirbel. 

15.  Juli.  LlUst  nicbt  nor  anf  dem  Tisob  die  Finger  links  mit  der  Rflokseite  auf- 
steben,  sondern  er  nimmt  aucb  beim  freien  Geben  mancbmal  diese  Stellnng 
an  und  gebt  eine  ziemliche  Strecke  welter,  obne  sie  zu  Terbessem.  Aucb 
die  recbte  Hinterpfote  yerbarrt  ein  wenig  in  dieser  Stellung,  wenn  man 
es  dabin  gebracbt  bat,  den  Hund  in  derselben  fest  zu  stellen.  Dieses  ge- 
rade  ist  aber  sebr  schwer,  weil  das  Tbier  sicb  energisoh  widersetzt;  der 
Scbritt  ist  langsam  mit  gebogenem  Rtlcken  und  gesenktem  Eopf.  tfancli- 
mal  drobt  der  Hund  seitwftrts  zu  fallen.  Links  bleibt  er  aucb  in  Gemsen- 
stellung  steben.  Wie  Hunde  dies  bei  Gemsenstellung  bAufig  zeigen,  zieht 
er  mancbmal  die  Vorderpfote  scbleifend  nach  binten,  wenn  er  die  anf  ihr 
rubende  Hinterpfote  wieder  in  ihre  normale  Stellung  bringen  will.  In 
andem  FftUen  zerrt  die  Vorderpfote  eben  so  an  der  Hinterpfote. 

17.  Juli.  Man  legt  beiderseits  die  excitable  Himzone  bios.  Urn  den  Hund'ganz 
gefabllos  zu  macben,  wurde  eine  sebr  starke  Gbloroformirang  angewendet 
Er  erwaobte  nor  aehr  langsam. 
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H.  Amp.  Beohtes  Him  Linkes  Hirn 

Yordere  Eztr.        Hintere  Eztr.        Yordere  Extr.        Hintere  Eztr. 
3,0  0  0  0  0 

4,0  0  0  a.  d.  p.  d. 

Nun  eine  Reihe  schwftcherer  Erregungen,  die  ganz  ohne  Erfolg  bleiben, 

dann  Pause  von  8  Minuten. 

2,5  —  —  a.  a.  p.  p. 

0,9  0  0  0  0 

0,8  0  0  0  0 

3,0 
0,9 

0,8 

1,0 

1,2 

0,9 

0,6  —  —  a,  d.  p.  d 

0,4  —  —  a.  d.  p.  d. 

0,5 

0,3  a.  g.  p.  g.  0  0 

0,2  a.  g.  p.  g.  0  0 

Atttopsie.  Die  Hinterstrftnge  beider  Seiten  siod  unverletzt.  Der  Schnitt  trifft 
das  hintere  Segment  des  linken  Beitensirangs.  Die  Eusserlich  sichtbare  Trennupg  be- 
ginnt  an  der  hinteren  Seitenfurche  und  gebt  bis  zur  Ursprungsbase  der  Accessorius- 
wurzeln  nach  aussen  und  Yom.  Kacb  der  Achse  bin  geht  er  bis  zur  grauen  Substanz. 
Nur  an  der  Wurzel  des  hintem  grauen  Homes  ist  ein  Streifohen  (dreieckig)  des  Beiton- 
strangs  (ibrig  geblieben.  Der  sogen.  Pyramidenstrang  ist  also  durchschnitten.  Die 
Untersuchung  des  (in  Alkokol)  geh&rteten  Marks  best&tigt  diese  Beschreibnng. 

Obwohl  der  Hund  scbon  den  fDnften  Tag  getOdtet  worden,  lege  ich  grossen 
Worth  auf  die  Mittheilung  dieses  Yersuchsbeispiels,  weii  diese  Tbatsachen  im  volligem 
'Widerspruch  mit  meinen  allgemeinen  Schlussfolgerungen  zu  stehen  sob  ein  en.  Die 
Symptome  gehSren  ganz  einer  funktionellen  Stoning  in  den  beiden  Hinterstrftngen. 
Wenn  diese  bei  der  Autopsie  nicbt  Terletzt  zu  sein  scheinen,  so  glaube  ich,  dass  ihre 
Unthfttigkeit  dem  traumatischen  Zustand  zuzuschreiben  ist,  der  sich  lange  genug  hinzog. 

Dieser  traumatische  Zustand  genflgt  nicht,  um  am  fOnften  Tage  die  Gehim- 
erregbarkeit  zu  zerstSren.    Dieselbe  ist  erhalten. 

Dass  dieselbe  im  reohten  Gehim  etwas  lebhafter  erscheint,  obschon  der  Pyra- 
midenstrang links  im  Mark  durchschnitten  und  rechts  erhalten  ist,  zeigt  um  so  klarer, 
dass  die  Ursaohe  der  LeitungsstSrung  vom  Gehim  aus  nicht  im  Pyramidenstrang  ge- 
suoht  werden  darf. 

Ausserdem  ist  diese  Beobachtung  interessant,  weil  sie,  wie  gar  manche  andere, 
zeigt,  wie  lange  man  manohmal  warten  muss,  bis,  nach  der  Pr&paration,  die  physio- 
logische  Erregbarkeit  der  ezcitablen  Zone  sich  wieder  herstellt. 


0 

0 

0 

0 

0 
Pause  Yon  15  Minuten. 

0 

a.  g. 

p.  g- 

— 

0  0 

Nun  Pause  aber  25  Minuten 

. 

a.  a. 

P-  g- 

— 

a.  g. 

Pg 

— 

a.  a. 

P-  g- 

— 

a.  a. 

p.  p. 

— 

— 

— 

a,  d. 

— 

— 

a.  d. 

a.  g. 

P-  g- 
Interruption. 

-~ 

»•  S- 

P-  g- 

0 

a.  g. 

P-  g. 

0 
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7.  Halb  erwaohsenes  Eaninohen.  Yerletzung  des  linken  SeitenstruigB.  FOiif  Tage 
naoh  der  Yerletzang.  Be!  dieser  Yemohareihe  nnd  die  Pausea  auf  drei  Hinaten 
abgekilnt 

M.  Amp.  Bechtefl  Him  Linkes  Him 

Yordere  Extr.        Hintere  Extr.        Yordere  Extr.        Hintere  Extr. 
2,5  0  0  0  0 

4,0  0  0  0  0 

5,0  0  0  0  0 

5,0  0  0  0  0 

8,0  -  -  -  p.  g. 

9,0  —  p.  g.  (schwaoh)  —  p.  g.  (stark) 

10—14,0  —  p.  g.  (sehwaoh)  —  p.  g.  (stark) 

14,0  0  0  0  p.  g.  (stark) 

6,0  0  0  0  p.  g.  (Spur) 

7,0  0  p.  g.  (Spur)  0  p.  g.  (etwas  st&rker) 

Links  fehlt  die  Erregbarkeit  ganz.  Dienach  stark  en  Erregungen  aaftretenden 
Bewegungen  xeigen  sich  auf  derselben  Seite.  Die  Erregbarkeit  des  reohten  Oehirns 
ist  mehr  als  zweifelhaft.  Nur  verhftltnissmSssig  starke  Reixungen  geben  xweideutige 
Effekte. 

Autopsie.  Hinterer  Theil  des  linken  Seitenstrangs  durchsehnitten,  ebenso  die 
Hiuterstrftnge  beider  Seiten  yollstftndig.    Recbter  Seitenstrang  obne  Yerletzung. 

Auoh  hier,  wie  man  siebt,  entspriobt  die  GebimbAlfte,  der  man  nooh  allenfalls 
eine  sebr  zweifelhafte  Reizbarkeit  zusohreiben  kSnnte,  dem  durobsohnittenen  Pyrami- 
denstrang. 

8.  Eanincben  Ton  MitCelgrSsse.  Operirt  am  15.  April  am  linken  Hinterstrang  in 
der  H5be  der  Spitze  des  Calamus.    XJntersuoht  am  2.  Juli. 

M.  Amp.  Beobtes  Hirn  Linkes  Hirn 

Yordere  Extr.        Hintere  Extr.        Yordere  Extr.        Hintere  Extr. 


0,8 

— 

— 

a.  d. 

— 

0,8 

— 

— 

a.  d. 

— 

2,5 

a-  g- 

p.  g- 

— 

— 

1,2 

— 

— 

a.  a. 

p.  p. 

1,2 

— 

— 

a.  a. 

p.  p. 

2,0 

0 

0 
Pause. 

"~ 

~~ 

1,4 

••  g- 

P-  g- 

— 

— 

1,2 

••  g- 

P-  g- 

— 

— 

1,0 

— 

P-  g- 

— 

— 

1,4 

— 

— 

a.  a. 

p.  p. 

0,7 

— 

— 

a.  d. 

p.  d. 

0,6 

— 

Pause. 

a.  d. 

p.  d. 

0,5 

— 

— 

a.  d. 

p.  d. 

0,15 

— 

— 

— 

p.  d. 

Pause. 
0,2  —  —  —  p.  d. 
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M.  Amp.  Beohtes  Him  Linkes  Him 

Yoidere  £ztr.        Hintere  Eztr.        Yordere  Eztr.        Hintere  Eztr. 
0,7  -  p.  g.  -  — 

0,5  —  p.  g.  —  — 

0,05  —  —  —  p.  p. 

nehrmalB  wlederholt 
0,2  -  p.  g.  -  - 

Aatopsie.  Linker  Goll'Bcher  Strmng  getrenni  Bvrdaoh* sober  normal. 
In  dem  doroh  Alkohol  geh&rteten  Mark  ist  er  nur  naoh  aussen  gedrftngt.  Reohts 
AUes  normal. 

In  einer  kleinen  Reihe  Ton  Quersohnitten  ana  dem  nnteren  Nackenmark,  entfemt 
Yon  dem  der  Yerletznng,  seigt  Bich  eine  groBse  ABymetrie  der  YorderhOmer.  Das  linke 
ist  viel  Iftnger,  als  das  reohte  und  ist  nahe  Beinem  Ende  wie  von  einem  rnnden  groesen 
Eanal  dnrchbohrt,  in  welchem  sich  bloB  Bindgewebe  zu  befinden  Bobeint  Etwas  mehr 
naoh  hinten  triti  wieder  die  normale  Gestalt  auf. 


1,1 

— 

0,8 

— 

0,4 

— 

0,8 

— 

0.8-1,8 

0 

1,8 

a.  a. 

1,8 

a.  d.  (stark) 

1,8 

a.  g.  (sohwaob) 

9.  Junger  Fuchs.  Am  29.  Mai  Scbnitt  in  den  linken  Hinterstrang.  Das  Tbier  ist 
sebr  Bchfiobtem,  fast  immer  Tersteckt  und  es  kQnnen  keine  Symptome  beobacbtet 
werden.    Untersuobung  am  4.  Jnni. 

ReobtoB  Hirn  Linkes  Hirn 

-^"P-  Yordere  Extr.       Hintere  Extr.  Yordere  Bxtr.       Hintere  Extr. 

^  —  p.  d.  im  Sobwanx. 

—  —  p.  d. 

—  a.  d.  p.  d. 

—  a.  d.  — 
0                          —  — 

Panae. 


1,8 

(n&berd.Mittellinie)  o  o  —  — 

2,2  a.  d.  (stark)  —  —  _ 

a.  g.  (scbwacb)  —  —  _ 

5,0  a.  a.  p.  p.  —  — 

4,5  a.  a.  p.  p.  —  — 

8,0  0  0  —  — 

mebrare  Male. 

Antopsie.  Im  KiToan  des  enten  Wirbels  iBt  links  Ooll-  nnd  Burdaobstrang 
eingesobnitten.  Eine  gerOtbete  faserige  Masse  steokt  in  der  Wundspalte  und  bedeokt 
sie.  Der  auB  der  Wunde  berausrsgende  Tbeil  derselben  setst  siob  fiber  dem  Mark 
auf  den  recbten  Hintergtrang  fort  und  bftngt  innig  den  Meningen  an.  Die  damnfter 
liegende  recbte  HAlfte  Bobeint  obne  Yerletiung. 

Die  beiden  Beitenstrftnge  sind  frei  nnd  obne  Wunde.  Das  erbftrtete  nnd  in 
Bobwacber  CarminlSsnng  gefftrbte  Maik  seigt  aber  fan  Centrum  des  linken  Pyramiden- 
BtrangB  eine  kleine,  etwas  stftrker  gerGthete  Scbeibe,  in  der  tlbrigens  keine  degenerirten, 
aber  sehr  dllnne  Fasem  siobtbar  sind.    Der  linke  Hinterstrang  feblt  niobt  ganz,  denn 
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eine  kleine  dreieokige  Faserpartie,   der  hinteren  Commisur  nahe  anliegend,   ist  Tom 
mitderen  Theil  dee  Goirsohen  Strangs  atehen  geblieben. 

Man  flieht  also,  daas  das  reohte  Hirn  seine  Erregbarkeit  yerloren  hat 


Am  29.  Mai.  Ein  kleiner  Faclis  von  deraelben  GrSsae.  Yerletznng  der  Hinter- 
strftnge.    Blosiegong  am  9.  Juli. 

Reohtes  Hirn  Linkes  Hirn 

M.  Amp.  vordere  Extr.       Hintere  Bxtr.       Vordere  Extr.       Hintere  Extr. 

0,8  —  —  —  P-  (Behenkel.) 

0,1  —  —  Halsmnakeln  — 

1,0  —  —  a,d.  — 

0,6  Halsmuakein  —  —  — 

0,5  0  0  —  — 

0,7  a.  d.  —  —  — 

0,8  -—  —  a.  d.  p.  d. 

mehrere  Male  hinftereinander. 
Autopsie.    Die  Yerletzung  zeigt  siob  nur  an  einer  queren  und  leichten  An- 
ritKung  der  Goirschen  Strftnge,  die,  am  ftussem  Rand  des  rechten  Stranges  anfangend, 
bis  zam  ftussern  des  linken  zonebmend  defer  wird. 

Yom  Rand  des  Goirschen  Stranges  setzt  sioh  die  Yerwundung  als  ein  aohmaler 
Stich  in  die  Tiefe  fort.  Das  geh&rtete  Pr&parat  zeigt,  dass  der  rechte  Bur  da  oh  unter 
dem  anscheinend  unverletzten  Theil  seiner  Oberflftche  einen  Stichkanal  trSgt.  Auch 
das  linke  Ende  des  ftusserlich  sichtbaren  Schnittes  trftgt  eine  schief  naoh  aussen  und 
gcgen  die  Aohse  des  Markes  gerichtete  Fortsetzang,  die  unterhalb  des  Burdach- 
Rtranges  einen  kleinen  Theil  der  graiien  Substanz  durchbohrt.  Das  Instrument  hat 
ganz  die  Seitenstrftnge  und  die  Reticul&rsfttze  rechts  geschont,  links  ist  der  Burdach- 
strang,  ftusserlich  weniger  als  in  seinem  grauen  Kern,  verletzt. 

Hier  ist  eine  sehr  unvollst&ndige  ZerstOrung  des  inneren  Theils  des  Hinterstrangs 
und  sie  scheint  die  Erregbarkeit  der  excitablen  Himzone  nur  theilweise  yemiohtet 
Oder  yerhindert  zu  haben. 


10.  Schwarze,  erwaohsene  Katze  am  8.  Juni  operirt  Yerletzung  des  Burdach- 
und  Rolandostranges  rechts.  Blosgelegt  am  15.  Juni.  Ortsbewegnng  unbeholfen. 
Gleitet  leicht  nach  rechts  aus.  Im  Gehen  rollt  sie  sich  sdtene  Male  urn  die  Lftngsaxe. 
Trinkt  Milch  und  frisst  einige  StQcke  Fleisch. 

Rechtes  Hirn  Linkes  Hirn 

M.  Amp.  Yordere  Extr.       Hintere  Extr.       Yordew  Extr.       Hintere  Bxtr. 


1,8-1,6 

0 

0 

— 

— 

1,8 

Ohr 

p.g- 

— 

1,6 

Ohr 

p-g- 

— 

1,* 

— 

— 

0 

0 

1,8 

— 

— 

0 

0 

1,« 

— 

pg. 

Pause. 

0 

0 

6,0 

a.  g.  (stark) 

p.  g.  (stark) 

— 

0,8 

— 

p.  g- 

— 

0,8 

0 

0 

— 

0,4 

0 

0 

— 
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Autopsie.  Die  Wnnde,  etwas  reohts  von  der  Hitteliinie,  ist  tod  einer  An- 
sohwellong  der  Meningen  erf&llt.  Hebt  man  diese  heraus,  bo  bleibt  eine  Wundspalte 
wie  nlcerds,  welohe  den  Hitteltheil  des  GolTsohen  Strangs  reohts  nicht  berOhrt. 
Bie  zeratdrt  aber  den  Burdaoh'soben  und  den  Bolando'Boben  Strang  reohts,  be- 
rQhrt  hart  den  Seitenstrang,  soheint  aber  nioht  ia  ihn  einzadringen. 

Naoh  Alkoholhfirtnng  soheint  auf  dem  Grund  der  Wunde  ein  feiner  Stioh  reohts 
gradlinig  dnroh  die  Betiool&rsnbetanz  zn  gehen.    Seitenstrang  unverletzt. 


2.  Okt 


10.  Okt. 


11.  Grosse  Eatze.  Hinterstrang.  Beim  Sohnitt  entsteht  eine  Blntnng  im  Wirbel- 
kanal,  nahe  dem  verlftngerten  Mark.  Dieselbe  wird  mit  Bamnwolle  gestillt, 
die  eine  halbe  Stunde  im  Eanal  liegen  bleibt.  Den  andem  Tag  erlaubt 
die  Eatze,  ohne  sich  zn  r&hren  and  wfthrend  sie  trinkt,  leiohte  passive 
Bewegongen  des  reohten  Fussgelenks,  das  bis  zn  einem  reohten  Winkel 
gebraoht  werden  kann.' 

Links  erlaubt  sie  alle  diese  passiven  Bewegongen  nioht  ohne  zn  reagiren. 

Bringt  man  die  linke  Hinterpfote  in  kaltes  Wasser,   so  Iftsst  sie  die 
Eatze  lange  Zeit  ohne  Iftstige  Empfindnngen  zu  Torrathen. 

Beobts  kann  man  die  Pfote  nicht  in  kaltes  Wasser  stellen,   weil  sie 
die  Eatze  bei  der  ersten  BerOhriing  sogleioh  zuruokzieht. 

Dieselben    Ersoheinnngen    (Herzen^s     Symptom)    auoh     fOr     die 
Yorderpfoten. 

Ehe  man  die  Eatze  unempfindiioh  macht,  will  man  sehen,  ob  sich  die 
Differenz  der  Empfindlichkeit  der  Extremitftten  beider  Seiten  erhalten  hat. 
Aber  man  kann  niohts  mehr  erkennen,  weil  die  Eatze  unruhig  bestftndig  sich 
aof  dem  Tische  omherbewegt.  Denselben  Tag  untersuohte  man  sie  noch 
einmal  ohne  Besnltat.  Man  muss  sich  also  mit  den  Ergebnissen  des  ersten 
Tages  naoh  der  Operation  begntlgen  nnd  weiss  nicht  wie  lange  sie  ge« 
dauert  haben. 


M.  Amp. 


Bechtes  Him 
Yordere  Extr.       Hintere  Eztr. 


Linkes  Hirn 
Yordere  Eztr.      Hintere  Extr. 


0,25 

— 

— 

a.  p. 

P- 

0,25 

— 

— 

a.  p. 

P- 

2,0 

a. 

p.  (Spur) 

— 

— 

1,8 

(Spur) 

0 

— 

— 

0,07 

— 

— 

a. 

— 

1,5 

a,  (Spur) 

— 

— 

— 

0,07 

— 

— 

a. 

p.  (Spur) 

2,0 

a. 

p.  (Spur) 

— 

— 

0,05 

— 

— 

a.  (stark) 

p.  p. 

1,5 

a.  (schwach) 

p.  (Spur) 

— 

— 

0,7 

Spur? 

Spur? 

— 

— 

1,0 

sohwach 

Spur? 

— 

.  — 

1,2 

stark 

Spur 

— 

— 

0,07 

— 

— 

a. 

p.  p. 

0,015 

— 

— 

a.  (schwach) 

— 

0,1 

-^ 

— 

stark 

sehr  schwach 

0,1 

schwach 

0 

— 

— 

Mori  Is  8  eh  Iff,   Om.  Beitri^e  sur  Pbjtiolocle  Ul 
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Rechtes  Him 

.  Amp. 

Yordere  Extr. 

Hintere  Extr. 

0,6 

— 

— 

0,15 

atari: 

p.  p.  (sohwach) 

0,055 

— 

— 

0,1 

a. 

p.  p.  (sohwach) 
Lange  Pause. 

0,04 

— 

— 

0,1 

a. 

p.  p.  (schwaob) 

0,05 

a.  a. 

p.  (Spur) 

0,06 

a.g. 

Pg- 

0,03 

0 

0 

0,28 

a.  (sohwaoh) 

0 

Linket  Him* 
Yordere  Extr.       Hintere  Extr. 
stark  Bchwach 

a.  a.  p.  (sobwaoh) 

—  Spur 


Also  beide  Himhftlften,  obne  eigentlicbea  Unterscbied,  sebr  erregbar,  wenn  die 
Pause  gehdrig  lang  ist. 

Antopsie.  In  der  Mittellinie  zwisohen  beiden  Goirsoben  Strfingen  ein  r6th- 
lich  gef&rbter  Punkt  wie  ein  Sticb.  Burdacb'sohe  Strftnge  ganz  unberCLbrt.  Die 
Meningen  uber  dem  Rolando  and  dem  bintem  Tbeil  des  Seitenstranges  gerotbet  und 
wie  injizirt,  aber  nicbt  adb&rirend.  Diese  Markstrftnge  selbst  ganz  normal.  Diese  Rotbe 
der  Membranen  ist  moglioberweise  ein  Residuum  der  Blutung  bei  der  Operation. 


ZuBatz.  IL    1896. 

AUe  meine  Versuche  bis  dahin  fiihrten  zu  dem  Schluss,  dass  aucb 
nicht  der  geringBte  Qrund  yorhanden  ist,  bei  denjenigen  Thieren  die 
Existenz  motoriacher  Centra  anzunebmeny  bei  denoD  man  sie  so  haufig 
geglaubt  hatte  durch  den  Yersuch  beweisen  zu  konnen.  Eein  einziger 
Yersuch  spracb  za  Ounsten  solcher  Centren,  obscfaon  ich  wahrscheinlich 
Bchon  damals  eine  grdssere  Zahl  you  Yersuehen  an  Hunden  angesteilt 
hatte,  als  2  oder  8  meiner  Gegner  zusammen  genommen.  Trotz  dieser 
Bestandigkeit  des  Erfolges  babe  ich  da,  wo  es  auf  strengere  Fassung 
ankam,  und  so  auch  beim  medizinischen  Congress  yon  1877/  meine 
Resultate  nicht  mit  so  apodictischer  Allgemeinbeit  hingesteilt,  wie  dies 
im  AUgemeinen  in  der  physiologischen  Litteratur  Qebraucb  ist,  wenigsteos 
da,  wo  die  Yersuchs-Resultate  unwandelbar  wiederkehren.  Ich  echloss 
yielmehr,  dass  es  im  Grosshirn  keine  motorischen  Centren  gebe,  wenigstens 
bei  den  (damals)  zu  physiologischen  Yersuehen  gewohnlich  gebrauchten 
Thieren.  —  Warum  dieser  zaudernde  Schluss  nach  so  bestandigem  oo' 
zweifelhaftem  ErgebnissP 

Ich  babe  meine  physiologischen  Beobachtungen  nie  auf  die  Thiere 
und  auf  das  Laboratorium  beschrankt.  In  sebr  klaren  Beobachtungen 
zeigen  sich  beim  Menschen  nach  Himyerletzungen  wahre  Lahmungeo 
und  jeder  Beobachter  wird  zugcben  miissen,  dass  ein  grosser  Tbeil  de^ 
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selben  von  Verletzung  derjenigen  Organe  abhangt,  die  nach  dem  Tode 
ter&ndert  gefanden  werden.  In  solcben  Erankbeiten  feblt  der  Wille 
nicht,  das  Organ  za  bewegen,  ja  er  erreiobt  mancbmal  eine  derartige 
Intensitfit,  dass  die  Kranken  glauben,  die  Bewegnng  wirklicb  ausgefuhrt 
ztt  baben,  wahrend  das  Glied  niobt  yon  der  Stelle  riickte.  Die  Moglicb- 
keit  einer  solehen  Tauscbung  zeigt  scbou,  und  nocb  tieUnebr  die  an- 
mittelbare  Beobacbtung,  dass  die  centrale  Empfindung  der  Tbeile  er- 
balten  sein  kann.  Dass  die  peripbere  Empfindung  in  einer  grossen  Zabl 
dieser  Labmungen  niobt  leidet,  ist  ebenso  eine  der  groaseren  Zabl  der 
Aerzte  bekannte  Tbatsacbe. 

Von  diesen  anerkannten  Yoraussetzungen  ausgebend,  musste  icb  als 
strenger  Empiriker  notbwendig  zn  dem  Scbiuss  gelangen,  dass  es  beim 
MenBcben  im  Him  motoriscbe  Centren  gebe.  Die  Erfabrungen,  die 
mir  durob  die  Qefalligkeit  von  C  bar  cot  ond  einiger  seiner  Assistenten 
zuganglicb  warden,  deuten  sogar  ungef&br  an,  wo  diese  motoriscben 
Centren  liegen  mdgen.  Horsley's  and  seiner  Coliegen  obirurgiscbe 
Erfabniogen  best&tigen  diese  Sobldsse. 

SoUte  der  Menscb  allein  yon  alien  Tbieren  motoriscbe  Centra  be^^ 
sitzenP  Sollte  dies  abermals  ein  Unterscbied  sein  zwiscben  den  Nenren- 
centren  des  Menscben  and  denen  der  Tbiere,  wie  icb  scbon  firdber  einen 
in  der  yollstandigen  Ereozung  der  Bewegungsbabn  zwiscben  Him  and 
Riickenmark  angegeben  babe,  einer  Ereozung,  die  trotz  allem,  was  man 
gesagt  bat,  bei  dem  Menscben  yoUst&ndig  and  bei  den  Tbieren  nur 
spurweise  yorbanden  ist. 

Man  bat  fraber  bie  und  da  bebauptet,  es  sei  ganz  and  gar  den 
Prinzipien  der  Wissenscbafit  entgegen,  solcbe  tiefe  Unterscbiede,  wie  den 
des  Yorbandenseins  oder  der  Abwesenbeit  einer  yollstandigen  Ereuzung 
innerbalb  desselben  Tbiertypns  anznnebmen.  Man  macbe  dadorcb  ganz 
im  Oegensatz  zu  der  neueren  Bicbtung  der  Morpbologie  einen  tiefen 
Biss  in  die  Einbeit  des  Baaplans.  Icb  antwortete  auf  diesen  Einwurf, 
indem  icb  zeigte,  dass  Abweicbungen  im  Bau  der  Centra  nicbt  notb- 
wendig einen  tieferen  Zwiespalt  begrunden  als  die  Abweicbungen  im 
Bau  der  Hande,  des  Scbwanzee,  die  wir  docb  unbescbadet  der  Einbeit 
des  Typus  unbedenklicb  binnebmen.  Dass  das  Nervencentrum  em  pbysio- 
logiscb  bei  weitem  wicbtigeres  Organ  sei  als  die  genannten,  bedingt,  wie 
mir  scbeint,  morpbolo  giscb  kein  Yorrecbt  yor  den  andern  Organsystemen. 
Um  zu  zeigen,  dass  in  der  Tbat  nab  yerwandte  Typen  in  Bezug  auf 
die  Bedingungen  der  Ereuzung  der  functionirenden  Tbeile  selbst  im 
Centralncryensystem  yon  einander  sebr  yerschieden  sein  kdnnen,  wies  icb 
auf  die  von  mir  zuerst  gefandenen  Unterscbiede   im  Ruckenmark  von 
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Hund  und  Eatze  hin,  die  ich  in  dem  Aufsatze:  aSur  le  caract&re  nearo- 
logique  de  rhommei>  iibersetzt  in  diesem  Bande  pag.  281,  zu  einer  Zeit 
mitgetheilt,  ale  mir  die  Abwesenheit  motorischer  Centra  im  Thiergebim 
ehesn  eret  bekannt  geworden  waren,  und  alg  ich  aach  noch  in  Bezag  auf 
den  Menschen  nicbt  die  Festigkeit  der  Ueberzeugung  besass,  die  ich  ent 
neaen  PrQfungen  im  Hospice  des  Yieillards  und  einigen  andern  Eranken- 
b&usem  verdankte  '). 

Den  Unterschied  zugegeben,  so  fragt  es  sich,  ob  in  der  heutigen  Fauna 
derselbe  ein  j&her  und  abrupter  sei,  so  dass  erst  in  dem  Menschen  ein  Sprung 
stattfindet,  der  in  ihm  allein  vollendet  ist,  oder  ob  schon  in  der  Thierwelt 
Yorbereitende  Uebergfinge  Torhanden  sind  bei  Thieren,  die  nicht  so  leicht 
unsren  Yersuclien  zum  Opfer  fallen.  Man  denkt  naturlich  an  die  Affen. 
Versuehe  an  Affen  wurden  noihwendig,  und  bald  wurden  solche  yon  Eng- 
land aus  publizirt.  Begierig  suchte  ich  nach  den  fehlenden  Uebergangen, 
aber  es  war  davon  nichts  zu  finden.  Ferrier's  Affen  unterschieden 
sich  in  nichts  von  den  Hunden,  aber,  und  dies  war  bedeutungsYoU  und 
zu  weiteren  Versuchen  anregend,  seine  Hunde  unterschieden  sich  prinEipiell 
auch  nicht  Yon  dem  Menschen.  Und  da  mir  meine  Hunde  ganz  Anderes 
Yertraut,  so  lag  darin  die  Ermunterung,  weiter  zu  suchen. 

Und  noch  eine  andere  Betrachtungsweise,  die  allerdings  nicht  hier 
im  speziellen  darzulegen  ist,  brachte  mich  darauf,  ich  will  nicht  sagen 
bei  Affen,  aber  wenigstens  innerhalb  des  Ereises  der  entwickelteren 
Saugethiere,  Mittelstufen  zu  suchen.  Es  ist  eine  durch  die  Yergleichende 
Anatomic  und  Physiologic  nahe  gelegte  Ansicht,  dass  Funktionen,  die 
bei  niederen  Wirbelthieren  zuerst  im  Riickenmark  auftreten,  allm&hlich 
mehr  und  mehr  im  Ycrlftngerten  Mark  sich  concentriren.  Bei  weiterer 
Entwioklung  finden  sie  AngriSspunkte  der  Erregung  und  des  Erregt- 
werdens  in  noch  hoheren  Himtheilen  und  alles  spricht  daf&r,  dass  diese 
Punkte  zuletzt  bis  in  die  Hemisphfiren  wandern  k5nnen.  Ein  solcher  Trans- 
fert  nach  dem  Gipfel  wird  uns  Yon  dem  Sehcentrum  geboten.  Die  Sinnes- 
reflexe  auf  die  Extremitaten  zeigen  uns  unYcrkennbare  Bruchstucke  eines 
solchen  Weges.  SoUte  nicht  das  Centrum  der  Locomotion,  das  wir  bei 
den  Saugethieren  im  Himschenkelgebiet  antreffen  und  das  beim  Menschen 
plotzlich  bis  in  die  Hemisph&ren  Yorgeruckt  ist,  nicht  auch  irgend  wo 
auf  dem  Wege  zu  Qberraschen  sein?  Diese  Betrachtungsweise  hat  nichts 
zwingendes,  aber  sie  erscheint  yon  meinem  Standpunkte  aus  sehr  Yer* 
fuhrerisch. 

1)  Man  vergleiche  in  Bezag  auf  die  wahrscheinlichen  Veraohiedenheiten  im 
Efiokenmark  der  8&ugethiere  die  so  interessante  Croonian  Lecture  von  Gotch  und 
Horsley:  On  the  mammalian  nervous  system.    Philos.  Transact,  v.  26.  Februar  1891. 
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loh  ging  aUo  an's  Werk :  es  gait  bei  AfPen,  wie  man  sie  sich  eben 
verschafFen  konnte,  kleine  Theile  aua  der  erregbaren  Hirnzone  zu  eni- 
fernen,  urn  za  sehen,  ob  unter  den  beobachteten  Parzialeffekien  nioht 
etwa  Bolohe  vorkommen,  die  mit  BeBtimmtbeit  auf  eine  Abnabme  der 
Maskelkraft,  anf  eine  wirUich  motoriscbe  BeeintrSohtigung,  hinwiese. 

Den  Erfolg  der  ersten  Versuobe,  die  fOr  mich  mit  grossen  Opfem 
verknupft  waren,  babe  iob  bereits  oben  in  dem  Aufsatz  ane  Pflfiger'g 
Arohiy  mitgetbeilt.  Aebniicbe  Brfolge,  die  prinzipiell  nioht  weiter  gehen, 
hat  sp&ter  Mnnok  in  seinem  zweiten  Artikel  fiber  die  yon  ihm  bo- 
genannten  FfiihlBphaeren  der  Himlappen  im  Jahre  1890  Yer6ffentlicht. 
Trotz  der  dankeuBwerdien  Geoauigkeit  der  Munck'Bchen  Schildeningen 
sehe  ich  in  den  von  ihm  dargeBtellten  Bewegungsdefekten  nichtB  anderes 
als  was  ich  schon  in  dem  angef&hrten  AnfBatz  erlftuterte.  Der  Mangel 
des  BeruhrungBgefilhlB,  das  die  Beivregungen  leitet,  muBB  nothwendig  zu 
alien  dieBen  Defekten  f&hren.  In  den  Theilen  der  Extremitaten,  die  zum 
Greifen  dienen,  oder  in  denen  das  Tasten  EboptTeranlaBBung  sur  Bewegnng 
ist,  werden  die  aufiallendBten  and  danemdBten  Effekte,  ja  absolut  dauemde, 
entBtehen,  ivr&hrend  in  andem  Theilen  daB  an  nnd  fiir  Bich  nicht  ver- 
ftnderte  Dmokgef&hl  bei  l&ngerer  Erfahmng  das  mangelnde  TaBtgef&hl 
ersetzen  kann.  Die  Bewegungen  kSnnen  so  wieder  beBBer  geleitet  werden, 
und  der  Anschein  entBteht,  alB  seien  mit  der  Zeit  eintge  der  wesentlichen 
Effekte  der  Operation  gemildert  worden. 

Man  hat  mir  auch  noch  in  Bp&terer  Zeit  den  Yorwnrf  gemaoht,  daBs 
ich  auf  Grand  einzelner  Experimente  den  EinfluBB  der  lokalen  Empfin- 
dungen  auf  die  Bewegangen  zu  hooh  anschhige,  and  selbat  bei  Munok 
hat  es  manchmal  den  Anschein,  wenn  auch  nur  den  AuBohein,  als  konne 
man  zur  Erklfirung  der  Erscheinang  einer  beBondern  Yerbindung  der 
exoitablen  Himtheile  mit  den  BewegungBoentren  nioht  ganz  entbehren. 
Ln  ZuBammenhang  damit  Bteht  die  Idee  von  Munok,  dass  diese  Hurn- 
theile  wenigBteuB  in  der  erBten  Zeit  nach  ihrer  Verletzung  auch  auf  daB 
DruckgefQhl  der  peripheriBchen  Organe  und  Regionen  von  EinfluBB  Beien. 
Ich  glaube  dieser  EinfluBB  ist  ein  hoohBt  indirekter,  fiber  den  wir  uub 
gelegentlich  weiter  verbreiten  werden,  der  uub  aber  bier  nicht  im  be- 
Bonderen  interesBirt. 

Bei  den  Vierhftndem  nun  iBt  der  EinfluBB  doB  Tast-  und  BerfihrungB- 
gef&hls  auf  alle  Bewegungen  der  Extremit&ten,  boBonderB  an  ihren  Enden, 
an  den  H&nden,  mehr  ausgebildet  ak  bei  andem  Thieren.  Der  Mangel 
doB  BerfihrungBgef&hls  muBs  daher  die  Bewegungen  yiel  mehr  beein- 
trfichtigeD,  ja  er  musB  dioBe  Bewegungen,  zam  Beiepiel  an  den  Fingem, 
manchmal  ganz  zu  l&hmen  BchMuen.    Vergleichen  wir  die  interCBBanten, 
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eben  publizirten  Yersucbe  von  Mott  and  Sherrington  CLber  den  Be- 
wegungserfolg  der  vollstftndigen  Oefiiblslfthmang  bei  AiFen,  bo  sehen 
wir,  daes  meine  Erwartangen  eher  Qbertroffen  als  getSusoht  werden. 
Ich  eriaube  mir  hierbei  zu  bemerken,  daas  icb  bei  einem  AiFen  (Cercopi- 
thecns  griseoviridis)  die  Hinterstrftnge  des  RQckenmarks  allein  zwischen 
den  Spifzen  der  Schulterblfttter  durchschnitten  und  in  dUnner  Sohichte 
exstirpirt  babe.  Die  Wunde  beilte  gat,  aber  merkwILrdig  waren  besonders 
in  den  ersten  drei  Wochen  die  auBgebildeten  ErBcheinungen  der  Ataxie 
im  ganzen  Gebiete  der  Unterextremit&ten  und  in  der  Fixirang  der  ^rbel- 
B&nle.  Eeine  L&hmung  trat  ein,  aber  die  Ataxie  in  bo  hohem  Ghrade,  wie 
ioh  sie  beim  Mensohen  nie  geseben,  yermutlioh  weil  der  MenBob,  in  diesem 
Grade  erkrankt,  das  Bett  nicbt  yerl&sst.  Und  bei  diesen  so  ataotiaohen 
AflTen  waren  ausser  der  Tastempfindung  und  die  naoh  HerzenB  An- 
regung  untersuohte  Empfindung  f&r  Ealte,  alle  andem  Empfindungen  nor- 
mal, ja  BOgar  Bcheinbar  gesteigert. 

DaB  Yorhergehende  wird  eB  rechtfertigen,  wenn  ich  Belbat  da,  wo 
die  Bewegungen  einzelner  Theile,  z.  B.  der  Finger,  bei  Affen  nach  Yer- 
letzung  der  erregbaren  Himzonen  fehlte,  mir  noch  nicht  erlaubte,  mit 
Bestimmtheit  auf  einen  BewegungseinfluBB  zu  BcbliesBen.  Ich  Buchte  nach 
Erscheinungen,  bei  denen  Belbst  der  consequenteBte  SkepticismuB  alien 
Halt  yerliert,  und  ich  glaube  Bie  gefiinden  zu  haben. 

Eine  Anzahl  Cercopitheken  war  in  der  Gegend  der  Centralfiirche 
durch  Herausnahme  von  verschieden  gelegenen,  etwa  8  Centim.  im  Dnrch- 
mesBerhaltenden  oberflfichlichen  GrosBhimportionen  operirt  worden.  Weitere 
lokale  Angaben  der  Bpateren  Autopsie  Bind  kaum  von  sekundftrem  Inter- 
esBe.  Bei  alien  trat  die  lange  bekannte  taktile  AnfistheBie  ein,  die  be- 
BonderB  an  den  oberen  Extremit&ten  auBgoBprochen  und  dauerhaft  war. 
Die  pathiBche  obere  Extremit&t  vrurde  zunachst  nicht  benutzt;  aber  Bohon 
zwei  Stunden  nach  dem  Erwachen  des  Thiores  wurde  die  Schulter  und 
sp&ter  der  Yorderarm  beim  Gehen  erst  leicht  und  dann  in  aasge- 
sprochener  Weise  mitbewegt.  Dies  entspricht  den  Bchon  frflher  bekannten, 
von  Luciani  und  mir  bereits  geschilderten  Yerh&ltniBsen.  Die  Haod 
wurde  dabei  wenig  bewegt.  Die  Finger  beim  Aufsetzen  auf  den  Boden 
oft  nur  in  zufalliger  Weise  gestreckt.  Manchmal  trat  auch  der  RQcken 
der  Hand  auf.  Elettern  fand,  wie  Munck  rich  tig  bemerkt,  in  der  Kegel 
in  den  ersten  Tagen  nicht  statt.  Tn  einzelnen  F&Uen  (Mac.  Oynomolgus) 
fand  es  sich  schon  den  zweiten  Tag.  Spfiter  bildete  es  sich  mehr  aus, 
behielt  aber  wegen  der  Unempfindlichkeit  der  Hand,  so  lange  die  Thiere 
lebten,  auch  noch  nach  Jahren,  die  Physionomie,  die  wir  schon  gelegent- 
lich  geschildert  haben.    Beim  Elettern  an  einer  Stange^  an  einem  dfinnen 
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Baumstamm  wurden  tod  einzeloen  Thieren  alle  Bewegungen  gemacht. 
Die  Hand  schloss  sich  in  der  Nahe  der  Stange  oder  dieselbe  berQhrend, 
aber  sie  schloss  sicb  leer,  ohne  die  Stange  beim  Herauf-  oder  Herunter- 
klettem  zu  umfassen.  Beim  Heranterklettem  von  einem  Stuhl  wnrde 
die  Hand  zwar  normal  aufgelegi^,  aber  nicbt  mit  der  Kraft  aufgedriickt, 
die,  den  yerschiedenen  Stellungen  entspreobend,  nSthig  war,  um  den  Edrper 
zn  balten.  Beim  Darreichen  von  Fressen  blieb  zunftcbat  der  Arm  ganz 
mhig  und  er  wurde  auch  w&hrend  des  Fressens  nicbt,  wie  bei  Ratten 
mfid  EichbSmchen,  dem  mit  der  andem  Hand  ergriffenen  Bissen  mit  leer 
gescblossener  Hand  genfthert,  gleichsam  um  bei  deseen  Fixirong  mit 
zu  helfen,  so  weit  die  An&athesie  ea  gestattete.  Ich  aprecbe  von  der 
erst  en  Zeit.  Sp&ter  kamen  solche  Bewegungen  in  ganz  rudimentfirer 
Form  aucb  bei  einzelnen  Affen  wieder,  bei  andem  Exemplaren  kamen 
sie  nie.  Es  konnte  bier  keine  Gleicbformigkeit  berrschen,  da  dooh,  wie 
bemerkt,  Tiefe,  Ansdebnung  und  selbat  die  genauere  Lage  der  Yerwun- 
dungen  nicbt  dieselben  waren.  Die  Zeit,  innerbalb  welcher  sicb  das  Trauma 
auf  seine  minimalsten  Dimensionen,  auf  den  Substanzyerlust,  beschrankte, 
war  eben&lls  verscbieden. 

Wahrend,  wie  in  alien  folgenden  Beobacbtungen,  der  Arm 
und  die  Hand  der  operirten  Seite  starr  und  unverriickbar  an  die  Seite 
des  Thieres  gedr&ngt  Ton  einem  GebfLlfen  festgebalten  wurde,  bemerkte 
man  in  spaterer  Zeit,  dass,  wenn  man  dem  Tbiere  seine  Lieblingsnabrung 
bot,  es  unter  Zappeln  des  festgebaltenen  Arms  den  Yersuch  maohte,  sie 
mit  dem  Munde  zu  ergreifen,  und  als  dies  yerbindert  wurde,  blieb  es 
mit  Starr  auf  das  Futter  gericbteten  Augen  ohne  alle  Bewegung  des 
pathiscben  Arms  und  der  Hand.  Spater,  nach  Tagen  und  Wocben,  stellten 
sicb  bei  mebreren  Cercopitheken  und  drei  Macaken  (darunter  ein  ftlterer 
Innus  ecaudatus)  folgende  Erscheinungen  ein.  Zuerst  nur  einige  Zuckungen 
langsam  und  schwach  in  den  Muskein  des  pathiscben  Oberarms,  dazu 
gesellten  sich  sp&ter  Bewegungen  der  Finger,  die  langsam  und  zittemd 
erfolgten.  Es  waren  zunacbst  keine  Beugungen,  sondem  die  einzelnen 
Finger,  w&brend  sie  relatiy  gerade  standen,  entfemten  und  n&berten  sich 
einander  wiederholt  und  abwechselnd  in  zittemder  Bewegung.  Bald  sab 
man  auch,  oder  (Shite  yielmebr,  wenn  man  den  Yorderarm  umfasste,  Be- 
strebungen,  den  Arm  zu  heben,  nach  gleicbem  Ziel  gerichtete  Bestrebungen 
im  Schultergelenke  wurden  starker.  Bei  Zunahme  dieser  Bewegungen, 
die  immer  mit  deutlichen  Unterbrechungen  und  Wiederholungen  erfolgten, 
sab  man  aucb  endlicb  Beugungen  der  Finger,  unyollst&ndig  schloss  sich 
die  Hand  etwa  nur  zur  H&lfte,  und  dieses  Scbliessen  erfolgte  so  langsam, 
so  unterbrochen,  wie  wenn  der  Aflfe  dabei  einen  grossen  Widerstand  zn 
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Oberwinden  batte.  Sobald,  nach  Ifingerem  Zuwarten  von  8 — 14  Tagen, 
diese  Bewegungen  ausgiebiger  geworden  waren,  sab  man,  dass  sie  gegen 
das  Yor  dem  Affen  liegende,  mit  den  Angen  fixirte  Fatter  gerichtet 
waren.  Man  half  nun  nacb,  man  brachte  die  paibisohe  Hoblhand  auf  die 
Feige  oder  das  Stuck  Melone.  Die  gebogenen  Finger  schlossen  sioh  apur- 
weise  etwas  starker,  aber  noch  lange  wurde  das  Nahrungsstflck  nidit 
ge&sst  und  nooh  weniger  gehoben.  Endlich  gab  man  dem  Afien  das 
FutterstHok  in  die  Hand,  welche  man  durch  fiusseren  Dmck  scUoss.  War 
das  Futtersttick  klein,  etwa  yon  der  Grdsse  einer  kleinen  Eirsohe,  so 
dass  man  es  ganz  in  die  Hand  des  Affen  verstecken  konnte,  so  daaa  er 
es  nicht  sab,  so  hielt  er  die  Hand  ruhig  an  der  Stelle,  suobte  mit  den 
Augen,  wie  wenn  er  das  Futter  verloren  h&tte  und  blieb  dann  nnbe- 
weglich  mit  der  gesohlossenen  Ehnd  auf  dem  Boden.  Nach  einiger  Zeit 
machte  er  neue  Bewegangeu,  die  Hand  ofihete  sich,  ohne  dass  der  Affe 
es  zu  bemerken  schien,  das  Futter  fiel  auf  den  Tisch,  war  anfimga  ver- 
gessen  und  wurde  sp&ter  yon  Neuem  gefunden.  Anders,  wenn  das  Fatter- 
stOck  gross  war  (etwa  eine  Feige)  und  aus  der  Hand  theilweise  heryor- 
ragte.  Das  Erste,  was  man  bemerkte,  war,  dass  der  Affe  sUurkere  Be- 
wegungen  mit  dem  festgebaltenen  gesunden  Arm  machte.  Eonnte  er 
denselben  befreien,  so  ergriff  er  schnell  die  pathisobe  Hand,  dann  er- 
dffnete  er  sie  mit  den  gesunden  Fingem,  indem  er  die  gefShllosen  Finger 
einen  nach  dem  andem  zurfickbog,  bis  er  das  Futter  mit  der  gesunden 
Hand  ergreifen  und  in  den  Mund  bringen  konnte. 

Eonnte  er  den  Arm  der  operirten  Seite  nicht  befreien,  so  begann  dne 
neue  Reihe  yon  Bewegungen.  Es  gait,  die  Feige  in  den  Mund  zu  bringen : 
yon  nun  an  wurde  der  Arm  gegen  den  Eopf  gehoben  (der  Eopf  war 
natiirlich  gut  zurQck  gehalten).  Die  Finger  zitterten  yon  nun  an  nicht 
mehr,  die  Heber  des  Oberarms  und  die  Beuger  des  Vorderarms  traten 
jetzt  in  eine  sebr  eigenthtbniich  aussehende  ThS.tigkeit  Entweder  kam 
eine  Reihe  yon  sebr  kleinen  Muskelzusammenziehungen,  die  je  durch 
Ruhepausen  yon  ^/4  bis  IV2  Secunden  unterbrochen  waren.  Oder  in 
andren  F&llen  ebensolche  Pausen,  die  aber  nicht  durch  ySllige  Ruhe, 
sondem  durch  ein  anfangliches,  wie  elastisches  ZuriLckprallen  der  Glieder 
ausgefailt  wurde.  In  den  letzten  Fallen  war  die '  Bewegung  natftriiob 
sebr  langsam,  das  Rflcken  des  Armes  war  so  ersohwert,  dass  mehrere 
Schiller,  die  diese  Thiere  zum  ersten  Mai  sahen,  im  Anfang  glaubten,  der 
Arm  hinge  unbeweglich  in  der  Luft.  Und  bei  diesen  Bewegungen  das 
bestandige  Fixiren  der  Hand  mit  den  Augen,  das  stets  emeute  Bestreben, 
den  andem  Arm  loszureissen,  der,  sobald  er  es  konnte,  den  Bissen  aus  der 
dabei  sich  nicht  dffnenden  kranken  Hand  riss,  um  ihn  in  den  Mond  zQ 
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bringen.  loh  sage^  die  Hand  Sffnete  sioh  oicht,  ja  ioh  fUge  hiozu,  dass 
sie  bei  Bolchem  Herausziehen  des  BiBsens  offenbar  eine  Strecke  passiv 
mit  in  die  H6he  und  nach  Yorne  gezerrt  wurde.  Der  Weg  vom  Tisch 
bis  m  die  Nahe  des  Mundes  dauerte  wohl  in  manohen  Versuchen  bis 
nahezu  10  Minuten.  Ich  sage,  bis  in  die  N&he  des  Mundes,  denn  nur 
sehr  selten  ereignete  es  sich,  in  den  ersten  Semestern  der  Beobaohtung, 
dass  der  Mund  wirklioh  erreicht  wurde,  gewShnlich  ermildete  der  Affe  und 
unterbraoh  die  Bewegung,  bevor  sie  ganz  an  ihr  Ziel  angelangt  war.  War 
sie  aber  angekonimen,  oder  hatte  icb,  wie  in  den  meisten  Beobachtungen 
dieser  Art,  mit  meiner  eigenen  Hand  nachgeholfen,  indem  ich  den  Ellen- 
bogen  des  Affen  hob,  so  begann  eine  neue  interessanie  Scene.  Die  paihi- 
scbe  Hand  des  Affen  berflhrte  die  Lippen  (die  in  diesen  F&llen  nicht  ge- 
ffihllos  waren,  da  ich  stets  die  sogenannte  Eopfpartie  des  Hims  geschont 
hatte).  Die  Hand  wurde  gegen  die  Lippen  gedrfiokt,  die  an  den  Fingem 
reibend  sich  Sfiheten.  Die  Zunge  wurde  hervorgebracht  gegen  die  Yolar- 
spalte  der  halbgeschlossenen  Hand.  Aber  trotz  aller  dieser  Bemiihungen 
blieb  die  Nahrung  in  der  Hand,  sie  Sffnete  sioh  nicht.  Fruchtlos  versuchte 
der  Affe,  die  Hand  mit  seinen  Lippen  zu  dflnen;  es  verdoppelten  sich 
die  Anstrengungen  der  andem  Hand,  um  die  Nahrung  heryorzuziehen. 
Es  schien,  dass  je  mehr  das  Thier  sich  bestrebte,  seine  Hand  zu  5ffiien, 
um  so  fester  und  standhafter  blieb  sie  geschlossen.  Es  war  eine  wahre 
TantalusBcene,  bis  der  Affe  endlioh  ermiidet  die  gehobene  Hand  wieder 
sinken  liess.  Er  hatte  die  Nahrung  vergessen,  die  Hand  5ffnete  sich 
leioht  und  stellte  sioh  auf  den  Boden,  wo  spSter  die  Nahrung  wieder 
gefiinden  wurde. 

Liess  man  hingegen  ein  gntes  Stack  der  Feige  aus  der  halbge- 
schlossenen Hand  hervorragen,  so  konnte  es  der  Affe  mit  den  Z&hnen 
ergreifen  und  es  begann  jetzt  ein  Eampf  zwischen  dem  Ziehen  des  Eopfs 
und  den  Beugem  der  Finger,  bei  dem  die  letzteren  allerdings  stets  theil- 
weise,  aber  nicht  immer  ganz  unterlagen.  Ein  Stdck  Nahrung  blieb  in 
der  Hand  zuruck  und  es  ist  in  hohem  Grad  merkwiirdig,  mit  welcher 
Leichtigkeit  die  Hand  wieder  geoffiiet  wurde,  sobald  der  Affe  vergessen 
hatte,  dass  er  sie  Sffiien  wo  lite  0- 

1)  Es  wftra  nnriohtig,  die  hier  besohriebenen  Rudiment&rbewegnngea,  die  bei  toII- 
stftndigem  traumatisohem  Oleichgewicht  (ioh  sah  sie  nooh  im  dritten  Jahre  naoh  der 
Operation  ODTerilndert)  fortbesteben,  mit  dem  Zittern  zusammenznsteUen,  das  manoh- 
mal  bei  Honden,  stets  nooh  Tor  Ablauf  des  Tranma,  in  der  pathisohen  Extremitftt 
beobaohtet  wird,  wfthrend  sie  die  ersten  Male  wieder  die  pathisohe  Pfote  reiohten.  Dieses 
Zittern  maoht  den  Eindruok,  als  wisse  das  Thier  niobt  recht,  was  es  bewegen  soil  und 
will.  Anders  onsere  Affen,  bei  denen  offenbar  die  Yerstellong  der  gewoUten  Bewegung 
vorhanden  ist. 
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Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  von  der  sogenannten  Contractor,  yon 
welcher  Munck  spricht,  hier  keine  Spur  vorhanden  war.  Dies  besengt 
schon  die  Leichtigkeit,  mit  der  der  Affe  alle  niobt  speciell  gewoUten  Be- 
wegungen  ansfubrte.  Ich  habe  in  Bezng  anf  die  Munck' scbe  Contractor 
besonderes Ungluck,  icb  habe  sie  nie  zu  Gesicbt  bekommen.  Auch  Munck 
selbst  sagt  flbrigens,  dass  sie  nur  unter  besondem  Umst&nden  beobaohtet 
werde. 

Die  eben  gescbilderten  Erscheinungen  sind  keineswegs  selten.  Ge- 
wiss  haben  sie  andre  Experimentatoren  schon  bei  Affen  gesehen,  und  als 
rudimentfire  Erscheinungen  nicht  beacbtet  oder  in  dem,  was  sie  sind, 
nicht  geaohtet.  Denn  sie  sind  mehr  als  jede  yollstftndige  Labmung  der 
Beweis,  dass  das  Oehim  des  Affen  wirklioh  motoriscbe  Centren  entbUt. 
Wer  einmal  diese  Erscheinungen  gesehen,  der  wird  nicht  im  Geringeten 
zweifein,  dass  der  Affe  wilnscht,  die  Nahrung  zum  Munde  zu  fuhren, 
dass  ihm  das  Denkbild  der  Bewegungen  und  der  ge5f!heten  Haiid  yor- 
schwebt ;  dass  er  nicht  mechanisch  gehindert  ist,  die  Bewegung  zu  machen, 
dass  also  alle  Elemente  der  Anregung  zur.  Bewegung  nicht  fehlen,  und 
doch  maoht  er  sie  nicht,  oder  nur  unyollst&ndig,  spurweise.  Was  ihn 
hindert,  kann  nichts  andres  sein,  als  was  beim  hemiplegisohen  Menschen 
die  Gliederbewegung  zQgelt  oder  vemichtet,  trotz  des  yoUstandig  yor- 
handenen  sogenannten  Willens.  Es  muss  hier,  wie  beim  Affen,  ein  die 
Bewegung  Obertragendes  Centrum,  ein  bewegendes  Centrum  yerletzt  aein. 
Und  wenn  ich  es  durch  meine  Operation  yerletzt  habe,  so  muss  es  an 
der  operirten  Stelle  existiren. 

Man  siebt,  Bruchstucke  yon  Thatsachen  gestatten  in  einzelnen  F&Ilen 
weitergehende  Schlusse,  als  die  yollst&ndigen  Thatsachen  selbst 
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EIN  NEUER  VERSUCH  AN  DER  ERRE6BAREN  ZONE 

DER  HIRNRINDE. 

Pfliigers  Archiy,  1884. 

In  No.  18  yon  Men  dels  neurolog.  Centralblatt  be6ndet  sich  eine 
Mittheilung  von  Bechterew  fiber  die  Lokalisation  der  Hautsensibilit&t 
in  den  Grosshirnhemispharen. 

Der  Verf.  sagt  (I.  c.  pag.  410),  dass  nach  L&sionen,  welche  nieht 
die  Grenzen  der  erregbaren  Zone  an  der  Hemisphftrenoberflaohe  in  der 
Richtung  nach  dem  Scheitel  ilberschritten,  er  sich  kein  einziges  Mai  yon 
dem  Bestehen  irgend  welcher  SensibilitStsstorungen  uberzeugen  konnte. 
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Zwar  gibt  er  zii,  dasB  die  patbischen  Extremitftten  auf  viele  der 
Reize,  welohe  ioh  aU  taktile  auBgeeprochen,  nicht  die  normaleD  ReaktioDs- 
bewegungen  seigen,  dass  die  ExtremitSt  die  verschiedensten  unbeqnemen 
nnd  nngewohnten  Stellungen,  in  die  man  sie  kunstlich  yersetzt,  so  lange 
beibehftit,  ak  das  Tbier  sicb  nicbt  fortbewegen  will.  Aber  nach  seiner 
Meinung  liegt  bierin  noch  kein  Beweis,  dass  das  Thier  seine  Tast- 
empfindungen  rerloren.  Es  sei  n&mlich  die  Erkl&rung  aufzustellen,  das 
Thier  bewege  deshalb  die  Extremit&t  nicbt,  weil  es  deren  willkQrlicbe 
Bewegnngsfabigkeit  verloren.  Es  unterlasse  die  Reaktion  aus  dem- 
selben  Grunde,  aus  welohem  der  Hund  nicbt  im  Stande  ist,  anf  Yer- 
langen  die  Pfote  zn  reichen. 

Der  Verfasser  bebauptet  nun,  dass  diese  letztere  Erklamng  anzn- 
nebmen  sei,  weil  er  beweisen  kSnne,  dass  die  Tbiere  mit  den  afBzirten 
Extremitfiten  nocb  ,,fBblen^. 

Oflenbar  meint  der  Verfasser,  nach  dem  Zusammenbang  zu  schliessen, 
dass  sie  noch  Tasteindrtlcke  (Bhlen.  Wie  er  dies  aber  beweisen  will, 
ist  aus  der  Mittbeilung  nicht  recht  klar  und  wir  miissen  den  ausfflhrlichen 
AufiMttz  abwarten,  um  den  Werth  seiner  Beweise  und  die  Bedeutung  seiner 
iibrigen  Sfttze  beurtheilen  zu  kSnnen. 

Da  wir  die  Empfindungon  unserer  Versuchsthiere  und  sogar  unserer 
Mihnenscben  nur  aus  lokalisirten  oder  Terallgemeinerten  Bewegungen  er- 
schliessen,  so  wird  es  in  vielen  Fallen  schwierig,  ja  vorl&ufig  nn- 
mdglich,  mit  Bestimmtheit  einen  Empfindungsmangel  nachzuweisen,  da, 
wo  ein  —  gegHindeter  oder  ungegrflndeter  —  Verdacht  einer  Bewegungs- 
l&bmung  bestebt. 

Dennoch  glauben  wir  ohne  alien  Ruckhalt  den  Satz  festbalten  zu 
mflssen,  dass  alle  sogen.  Ausfallserscbeinungen  nach  Yerletzung  der  erreg- 
baren  Himtheile  sicb  auf  die  Sphfire  der  Empfindung  (beim  Hunde  und 
den  Hausthieren  im  AUgemeinen)  bescbranken.    Denn 

1.  Ist  durohaus  kein  Grund  vorhanden,  irgend  eine  Bewegungsl&bmung 
anzunebmen.  Es  ist  schon  bis  zum  Ueberdruss  wiederholt  worden,  dass 
nach  Yollstandiger  Entfemung  der  erregbaren  Zone  noch  alle  Bewegungen 
mdglich  Bind  und  mit  Leichtigkeit  ausgef&hrt  werden  konnen.  Nur  be- 
stimmte  Vera n lass un gen  zur  Bewegung  verlieren  ibre  normale  Wir- 
kung.  Am  besten  eriautert  dies  der  Versuch  am  Affen,  den  ich  dieses 
Arch.  Bd.  SO,  pag.  225,  besprochen  und  in  abnlicher  Weise  kann  sicb 
jeder  leicht  Qberzeugen,  dass  yiele  Yersuchsthiere,  die  beim  Erklimmen 
einer  steilen  Anh5he  oder  beim  Elettern  den  Yordcrfuss  leicht  und  schnell 
nach  vom  und  oben  werfen,  dies  nicht  mehr  thun  konnen,  wenn  es  gilt 
einen  Bissen  zu  ergreifen  oder  festzuhalten.  Yiele  operirte  Hunde  konnen 
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die  YorderfQsse  nioht  mehr  zum  Schwimmen  brauchen,  maohen  aber 
kiaftige  Bohwimmbeweguogen  mit  denselbeiiy  wenn  man  sie  frei  in  der 
Luft  aafh&ngt^).  Wo,  wie  bier,  der  BewegangameohaniBmus  kraftig  und 
voUkommen  erhalten  ist  und  einer  bestimmten  Reihe  von  Anregungen 
noch  Folge  leistet,  bingegen  nichfc  bethfttigt  wird  darch  alle  Anregongen, 
welcbe  elne  subjective  oder  objectiye  Tastempfindung  toraussetzen,  und 
woandere  Abweichnngen  nicht  beobachtet  werden  konnen,  darfen  wir 
den  Mangel  nicht  in  der  Bewegung  auchen.  Wir  mfiflsen  yiefanehr  an- 
nebmen,  dass  entweder  die  Anregung,  d.  h.  die  Empfindung,  deren 
Aeusserang  fehlt,  nioht  stattgefundeu,  oder  dass  die  Empfindung 
zwar  Torbanden  war,  daas  aber  die  Bahnen  unterbrooben  sind,  durch 
welcbe  sie  auf  den  Bewegungsmecbanismus  einwirkt  Wie  in  yielen 
Fallen  yon  Himyerletsungen  diese  Alternative  zu  entscbeiden  ist,  babe 
icb  in  einer  anderen  Arbeit  gezeigt. 

2.  Eann  nicht,  wie  Beohterew  glaubte,  die  Ursaobe  der  mangelnden 
Reaktion  auf  Tastemdnlcke  dieselbe  sein  wie  die,  welcbe  es  bedingt, 
dass  der  Hund  seine  Pfote  verweigert,  denn  icb  babe  dfters  gesehen,  dass 
in  sp&terer  Zeit  naoh  der  Yerletzung  die  Pfote  wieder  gereieht  und  aogar 
als  Hand  gebraucht  werden  konnte,  aber  stets  war  dauernd  und 
bis  zum  Tode  die  mangelnde  Reaktion  auf  Tasteindracke 
in  den  an  der  bezeicbneten  Stelle  operirten  Thieren  vor- 
banden. 

Wenn  alle  Symptome,  aus  denen  man  auf  eine  „L&bmung''  scbliesst, 
sich,  wie  in  diesen  Fallen,  nur  auf  diejenigen  Ersoheinngen  besohrinken, 
welcbe  durch  die  Lfthmung  erklart  werden  sollen,  so  ist  die  ErUirung 
nicbts  mehr  als  ein  drculus  vitiosus. 

Bisher  ist  auf  kritischem  Wege  gezeigt  worden,  dass  wir  nicht  be- 
rechtigt  sind,  die  Thatsacben  durch  die  Annahme  irgend  einer  Art  von 
L&hmung  zu  erklaren.  Unsere  Eritik  stutzte  sich  auf  die  Beobacbtung. 
Da  es  aber  denkbar  ist,  dass  die  Beobacbtung  bisher  noch  Iflckenhaft 
sei,  und  dass  vielleicht  doch  noch  spater  bei  den  operirten  Thieren  Er- 
scheinungen  paralytischen  Charakters  enthiillt  wtirden,  so  ist  es  von 
bdchstem  Interesse,  nachzuweisen,  dass  wenn  auch  faktisoh  eine  ^con- 
tralaterale*^  Lahmnng  bestiinde,  sie  ohne  Zuhiilfenahme  einer  taktilen 
Anastbesie  doch  nicht  genflgte,  die  vorhandenen  Beobachtungen  zu  e^ 
klaren.  Damit  hatten  wir  unsere  Aufgabe  vorlftufig  gelost  und  die  Theorie 
von  Bechterew  vollstandig  zurflckgewiesen. 


0  Bianohi  in  Keapel  stellt  die  Existeni  dieser  Bewegongen  aufgebiogier  Hnnde, 
denen  die  sog.  motorische  Zone  zeratOrt  worden,  mit  Unreoht  f&r  aUe  Fllle  in  Abrede* 
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Nach  einigem  Nachdenken  sohien  es  mir,  dass  die  von  Freaod  Luch- 
Binger  an  enthaupteten  Thieren  so  lange  studirten  80gen.  gekreuzten 
Reflexe  dazu  dienen  kSnnten,  diese  aaf  den  ersten  Blick  etwas  schwierige 
Attfgabe  zu  ISsen.  Man  muss  naiCLrlich  Thiere  aufsuohen,  bei  welohen 
dieee  Reflexe  obne  Enthauptang  im  Hirn  beryortreten  und  durch  ganz 
leichte  Tastempfindungen  anzuregen  sind.  Icb  wusste  aus  Mberen  Unter- 
sttobungen,  dass  kleinere  Hande  mit  sehr  langen  abstebenden  Haaren  an 
den  Fussen  sebr  oft  dieser  Forderung  entsprechen^  nnd  icb  babe  solobe 
schon  frflber  zu  wiederbolten  Malen  zu  Versucben  fiber  die  Sensibilit&t 
naeb  Hirnverletzungen  und  fiber  den  Einfluss  der  sogen.  istbesiogenen 
Mittel  auf  die  Reflexe  benutzt*).  Es  gelang  mir  wieder  einen  solchen 
Hund  zu  erwerben.  Derselbe  wurde  frei  auf  den  Tiscb  gelegt  und  zu- 
nacbst  yoUkommen  beruhigt.  Zupfen  an  den  Haaren  des  Fusses,  die,  um 
scbmerzbaftes  Ziehen  zu  vermeiden,  nur  ganz  locker  angebsst  werden, 
Oder  pIStzlicbes  leiohtes  Berflhren  der  Zehen  erzeugt: 

Yom  reobten  Yorderfiisse  aus  immer  Zuoken  an  dem  linken 
YorderfussOi  gewdhnlicb  Strecken,  mancbmal  auch  Beugen.  Dieses 
Zucken  ist  sebr  oft,  aber  nicbt  immer  begleitet  Ton  gleicbzeitiger  sebr 
leicbter  Bewegung  am  gereizten  Yorderfiisse.  Ist  der  Reiz  etwas  st&rker, 
so  bewegt  sich  auch  der  reohte  Hinterfuss. 

Yom  linken  Yorderfusse  aus  bewegt  sich  immer  der  reohte  Yorder- 
fuss,  meistens  auch  der  recbte  Hinterfiiss  und  bei  noch  etwas  stftrkerem 
Reize  zuoken  die  yier  FiLsse. 

Yom  linken  EBnterfusse  aus  zuckt  immer  der  reohte  Yorder*  und 
Hinterfuss  und  sebr  oft  auch  der  direkt  gereizte  Fuss. 

Yom  recbten  Hinterfuss  aus  zucken  in  analoger  Weise  die  beiden 
Fflsse  der  linken  Beite  und  mancbmal  alle  yier  Fflsse. 

Der  Hund  wird  unyerletzt  acht  Tage  im  Laboratorium  gebalten  und 
t&gliob  ein  oder  zwei  Mai  auf  die  angegebenen  Reaktionen  bin  untersucbt. 
Dieselben  zeigen  sich  constant 

Jetzt  wird  ibm  der  reohte  sulcus  oruciatus  Blosgelegt  und  die 
ganze  yor  ibm  gelegene  Windung  des  G^nis  sigmoides  und  die  hinter 
letzterem  befindUcbe  Himsubstanz  noch  in  der  Breite  yon  etwa  5  Milli- 
meter entfernt.  Behr  geringe  Blutung,  das  Thier  lief  schon  sogleich  nach 
dem  Erwachen  aus  dem  Aetberrausche  munter  umber.  AUerdings  wurden 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  einige  dentsohe  Beriohtentatter  diese 
YersQohe  falsoh  aufgefasst,  wenn  sie  angeben,  dass  dnrobttrSmte  Solenoide  die  zer- 
siGrte  Tastempfindung  wieder  bergestellt.  Nur  die  reflektorisoben  Zeichen  der 
Senaibilitftt  konnte  ioh  beim  liegenden  Thiere  herrorrufen ,  aber  sobald  es  auf  die  FflsBe 
gestellt  worden,  sab  man,  dass  das  QefOhl  nicbt  bis  sur  Yoratellung  gedmngen  war. 
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die  Finger  der  beiden  linken  ExtremitHten  an&ngs  Mufig  mit  der  RQcken- 
flache  aufgeeetzt.  Die  Heiiung  ging  sehr  gut  von  Statten.  Die  haufige 
Wiederhoiimg  des  erwahnten  Yersuehs  an  den  Zehen  m  den  der  Operation 
folgenden  zwei  Monaten  ergab: 

Yon  den  linken  Zehen  au8  gar  keine  Reaktion,  weder  rechta 
noch  links. 

Yon  den  rechten  Zehen  aus,  die  Reaktion  ganz  wie  yor  der  Ope- 
ration^  also  in  jedem  Falle  Zacken  in  den  linken  (der  Hirnyerletzung 
kontralateralen)  Fussen,  manohmal  —  and  viel  haufiger  ab  Yor  der  Ope- 
ration —  begleitet  von  den  oben  angegebenen  Zuckungen  in  den  FoBsen 
der  rechten  Seite. 

Und  80  erhielten  sich  die  Reaktionen  auch,  als  der  Hund  den  linken 
Yorderfuas  schon  wieder  nach  Art  einer  Hand  gebrauchte. 

Was  hier  fehlt^  das  Zeichen  der  Tastempfindung  yon  den  linken 
Zehen,  kann  durchaus  nicht  mit  einer  Bewegungshemmung  verwechselt 
werden,  auoh  wenn  eine  solche  wirklich  bestunde.  Dleselbe 
musste  sich,  gemass  der  von  mir  bekampfken  Lehre,  hier  in  den  linken 
Extremitaten  lokalisiren,  die  Bewegung  bleibt  aber  aus  in  den  Extremi- 
taten  der  rechten  Seite.  Sie  bleibt  aber  nur  dann  aus  —  und  es  ist 
wichtig  dies  hervorzuheben  —  wenn  die  anasthetische  Seite  gereizt  wird. 
Diese  Bewegung  kann  sich  aber  einstellen,  wenn  die  Zehen  auf  der 
Seite  der  Yerletzung  angeregt  werden,  also  bei  einem,  im  vorliegenden 
Falle  relativ  weniger  machtigen  Reize,  der  aber  wirklioh  empfunden  wird. 

Dass  die  Himoperation  aber  auf  der  contralateralen  unempfindlichen 
Seite  nicht  direkt  die  Abwehrungsbewegungen  auf  schwache  Hautreize 
hindert,  dass  sie  dieselben  bestehen  lasst  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Operation  wie  in  einer  sp&teren  Periode,  geht  ebenfalls  aus  diesen  Yer^ 
Buchen  hervor.  Die  linken  Extremitaten  zuckten  nach  denselben  schwachen 
Reizen  der  rechten  Seite,  welche  sie  auch  vor  der  Yerletzung  in  Zuckungen 
versetzten. 

Das  Yorstehende  geniige.  Ich  verfuge  zwar  noch  fiber  Yersuchs- 
reihen,  welche  fur  die  Fmpfindung  des  Eopfes  und  der  Eorperseiten  an 
Hunden  und  einem  Aifen  wesentlich  dasselbe  beweisen,  d.  h.  dass  die 
Reaktion  in  nicht  ^ffizirten  Theilen  ausbleibt,  wenn  die  Erregung  auf 
eine  Stelle  der  and  em  Seite  wirkt,  die  vom  Him  aus  des  Tastgef&hles 
beraubt  ist.  Es  scheint  mir  aber  uberflussig,  jetzt  noch  einseitige  Yersuchs- 
berichte  zu  haufen. 

Zu  Herm  Bechterew  hege  ich  aber  das  feste  Yertrauen,  dass  er 
sich  durch  fortgesetzte  Studien  uberzeugen  wird,  dass  die  von  ihm  in 
Mendels  Centralblatt  angedeutete  Theorie  der  Ycrtbeilung  der  function 
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nellea  Centren  in  dem  Vorderhim  in  alien  ihren  Einzelnheiten  nicht  haltbar 
ist  und  einer  yollst&ndigen  Umgestaltang  bedarf. 

Es  gibt  ubrigens  yielleicht  noch  einen  andern  Ausweg,  urn  zwisohen 
Bechterew's  and  meinen  Ansiohten  zu  entscheiden,  und  der  yon  unserer 
Deutung  der  beim  lebenden  Thier  zu  beobaehtenden  Erscheinungen  un- 
abhangig  ist.  loh  meine  die  Yerh&ltniBBe  der  sekundaren  Degeneration. 
Eb  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlichy  dass  die  absteigende  Degeneration 
im  Buckenmarkey  wie  ich  dies  friiher  entwickelt  babe,  nur  der  Yer* 
letzung  der  Fasem  ihren  Ursprung  yerdankt^  weiche  in  centrifugaler 
Bichtnng  yom  oerebralen  Beflexbogen  als  kinesodische  nach  dem  Marke 
bin  yerlaufen.  Herrschen  nun  innerhalb  dee  erregbaren  Hirngebietes  nach 
der  Stirne  zu  die  empfindenden  Elemente  yor  und  nach  dem  Scheitel  zu 
die  centrifugalen,  so  wird  man,  wenn  man  bei  drei  Thieren  kleine  StCicke 
der  erregbaren  Zone  und  ihrer  nachsten  Nachbarschaft  yom,  hinten  und 
in  der  Mitte  ausschneidet,  eine  ganz  yerschiedene  Yerbreitung  der  sekun- 
dfiren  Degeneration  im  Buckenmarke  beobachten  kdnnen. 

Ist  die  Meinung  yon  Bechterew  riohtig,  dass  die  empfindende 
erst  h inter  der  erregbaren  Zone  liege,  so  wird  das  Thier  mit  der 
hintersten  Yerletzung  eine  schwachere  secuiid&re  Alteration  zeigen,  und 
die  den  yorderen  Theil  des  Gyrus  sigmoides  enthaltende  wird  die  aus- 
gedehnteste  sein.  Ist  meine  Ansicht  richtig,  so  wird  das  gerade  Qegen- 
thttl  eintreten. 

Bechterew,  der  offenbar  keinen  Mangel  an  YersnchBthieren  hat, 
mache  einmal  diesen  Trippelyersuch  und,  welches  auch  die  Deutung 
desselben  sei,  er  durfte  erstaunt  sein  iiber  den  Unterschied,  den  die 
Degeneration  bei  diesen  Thieren  zeigt,  die  wahrend  des  Lebens  wesent- 
lich  dieselben  Symptome  dargeboten.  Absolut  wird  die  Differenz  nicht 
ausfallen,  denn,  wie  ich  es  in  meinem  Schema  angedeutet,  yereinzelte 
centrifugale  Elemente  finden  sich  schon  in  den  fast  rein  empfindlichen 
Theilen  der  erregbaren  Zone,  aber  doch  gross  genug  mag  der  Unterschied 
sein,  um  yieUeicht  zu  erkl&ren,  warum  ein  gewissenhafter  Forscher  wie 
Binswanger  nach  Lasionen  der  erregbaren  Zone  einige  Male  die 
sekund&re  Degeneration  fast  ganz  yermissen  konnte. 

Aifen  sind  flbrigens  zu  solchen  Yersuchen  yiel  geeigneter  als  Hunde, 
weil  der  yordere  Theil  der  erregbaren  Zone  breiter  ist  and  freier  daliegt. 
Der  Yersuoh  wird  bei  Hunden  sehr  erleiohtert,  wenn  man,  was  bier 
keinen  Nachtheil  bringt,  darauf  yerzichtet,  den  sogen.  Gesichtsantheil  der 
erregbaren  Zone  mit  za  yerletzen.  Man  dart  sich  aber  nach  hinten  zu 
nicht  zu  weit  yon  der  erregbaren  Zone  entfemen,  weil  man  sonst  in 
andere  Regionen  gelangt,   die  nach  meiner  Ansicht  nicht  mehr  direkt 
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mit  dem  Mokemnark  in  Zusammenhang  stehen.  Aber  anch  hier  ist  der 
Uebergang  kein  plStzlicber,  sondern  so,  dass  man  sioh  yorstellen  muss,  dass 
zwiflohen  den  AusBtrahlungen  der  einen  Art,  Bich  noch  nach  hinten  immer 
mehr  yereinzelte  Faserbilndel  der  andem  eindr&ngen. 

Je  oberfl&chlioher  die  Rindenyerletzungen  bei  diesen  YerBUchen  ge- 
halten  werden,  um  so  charakteristischer  werden  sie  nat&*lich  ausfallen. 

£s  istklar,  dass  man  bei  diesem  Versnche  nnr  das  mikroskopische 
Bild  berClcksicktigen  darf,  denn  der  mit  blossem  Auge  erkennbare  De- 
generationsfleck  dCLrfte,  was  wenigstens  seine  Ausbreitang  betrifit,  keine 
genQgenden  Unterschiede  liefem,  and  die  Intensitftt  des  Fleckes  ist  zu 
sehr  der  subjektiven  AufiiB»sung  anheimgestellt. 


Zusatz. 


Die  yier  letzten  Nummem  enihalten  alios,  was  ich  fiber  die  excitable 
Himzone  yeroffenUioht  babe.  Ich  bebe  dies  ausdrucklich  heryor,  well  man 
nach  emer  Stelle  in  Francois  Franck  Lemons  sor  les  Fonctions  motrices 
da  Ceryeau,  pag.  367,  glauben  konnte,  dass  meine  Arbeiten  hier  nioht 
yollstandig  wiedergegeben  seien.  Dem  ist  nicht  so.  Franck  stellt  sich  yer- 
muthlich  nur  yor,  dass,  wer  wirklioh  etwas  zu  sagen  hat,  es  in  ^maintes 
publications  et  appuyS  de  nombreux  arguments''  gethan  haben  mOsse,  wie 
dies  in  Paris  allgemein  Mode  zu  sein  scheint 


IX. 

IRRITATION  BU  CERVBAU  PAR  L*AK£MIE. 
Experiences  faites  an  Laborat.  physioL  de  Florence  et  pnbli6e8  par  le 

Dr.  A.  MoBBO. 
Ifnp€trzialef  1872* 

M.  Schiff  a  confirm^  robseryation  de  Cooper  que  la  compression  des 
carotides  acc61dre  le  pouls,  et  il  a  demontrS  en  outre  que  cette  aeo6I6- 
ration  ne  dure  pas  longtemps  et  que  le  pouls  pent  reyenir  bientdt  &  son 
rythme  normal. 

Kvihe  a  obtenu,  par  la  ligature  des  quatre  art^res  c6r6brales,  une 
augpnentation  de  la  pression  sanguine  et  du  pouls,  qu'il  enyisage  oomme 
un  effet  de  la  paralysie,  gr&ce  k  I'anemie  du  ceryeau,  des  origines  des 
nerfs  yagues,  dont  la  section  produit  le  mSme  effet;  MoleschoU  a  fiut 
obscryer  quis  Tarrct  de  la  circulation  pourrait  produire  dans  le  ceryeau 
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une  irritation,  de  mdme  que  dans  rinteatin  et  dans  Futerua,  ou  Schiff  a 
YU  aogmenter  lea  contractions  et  ae  prodaire  dea  moayementa  periataltiquea 
qu'on  ayait  autrefoia  attribu6a  an  contact  de  Fair. 

Flua  tard,  Novalichine  et  Kovalevahy  ont  conatate  qae  loraqu'on  in- 
jecte  da  curare  dana  la  yeine  d'un  chat,  et  que  Ton  comprime  enaoite  lea 
deux  carotidea,  on  produit  une  augmentation  de  la  preaaion  et  du  poula, 
qu'ila  ont  juatement  compar6e  k  Feffet  d'une  irritation  de  la  moelle  ceryi- 
oaloi  ou  de  la  ligature  de  Faorte  thoradque;  aeulementi  dana  cea  deux 
oa8|  I'augmentation  ae  produit  plua  bruaquement. 

Magendie  et  PoiseuiUe  ayaient  d6j&  depuia  longtemps  obaery6  une 
augmentation  de  la  preaaion  apr^a  la  ligature  dea  carotidea ;  maia  ila  Tattri- 
buaient  k  la  reatriotion  de  I'arbre  circulatoirey  k  un  aimple  ph6nomdne 
de  circulation  collaterale. 

La  oompreaaion  dea  carotidea  ayant  aouyent  ete  employee  dana  notre 
laboratoire  pour  produire  une  acceleration  du  poula,  noua  noua  aommea 
demandSa  quelle  etait  la  cauae  de  cette  acceleration,  ainai  que  de  I'aug- 
mentation de  la  preaaion,  et  ai  r^ellement  ellea  dependant  d'une  irritation 
du  ceryeau  par  Tanemie.  —  Apr^a  ayoir  fait,  aoua  la  direction  de  M.  le 
profeaaeur  Schiff  une  a6rie  d'exp^riencea,  je  eroia  pouyoir  prouyer  dans 
ce  trayail  que  Teffet  de  la  ligature  dea  carotidea  depend  d'une  double 
irritation:  dea  nerfs  yaaculairea  et  dea  nerfa  acc^lerateura  du  coaur,  due 
k  la  auapenaion  momentanee  et  partielle  de  la  circulation. 

Une  experience  tr^a  aimple,  et  qui,  k  premidre  yue,  aemble  d^ciaiye, 
consbterait  k  comparer  Teffet  de  roccluaion  d'une  carotide  k  celui  de 
roccluaion  de  deux  artdrea  tellea  que  lea  cruralea,  p.  ex.,  ayant  un  dia- 
metre  k  peine  plus  petit.  Maia  Volhnann  ayant  d^montre  que  la  yiteaae 
du  sang  dana  lea  carotidea  et  plua  grande  que  dana  toutea  lea  autrea 
artdrea,  et  la  quantity  de  aang  qui  a'Scoule  d'une  artdre  etant  ^gale  k  la 
yiteaae  multipUee  par  la  aurface  de  aection,  il  s'enauit  que  pour  obtenir 
un  r^aultat  digne  de  quelque  confiance,  il  fieillait  comparer  aux  carotidea 
deux  artdrea  d'un  calibre  plua  grand.  Noua  ayona  choiai  lea  deux  iliaques, 
dont  le  diamdtre  eat  conaiderablement  auperieur,  et  qu*on  peut  interceptor 
en  m6me  tempa,  pour  comparer  I'effet  k  celui  de  I'occluaion  d'tiit^  caro- 
tide,  —  I'autre  etant  d6yiee  dana  le  manomStre;  cet  effet  deyrait  dtre 
beaucoup  plua  conaidSrable,  a'il  depend  uniquement  d'une  restriction  de 
Farbre  circulatoire. 

Or,  lea  courbea  obtenuea  de  pluaieura  animaux  rendua  inaenaibles  et 
immobili86a  par  une  faible  doae  de  curare,  montrent  que  c'eat  le  contraire 
qui  ae  produit  dana  cea  conditiona :  I'augmentation  produite  par  I'occluaion 
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de  la  carotide  est  beaucoup  plus  grande  que  oelle  qui  resulte  de  rocdurion 
dee  deux  iliaquesy  —  dans  la  proportion  de  4  it  1. 

La  compression  de  I'aorte  sous  les  deux  r^nales  produit  immediate*         j 
ment  une  ^ISration  rapide,  presque  yerticale,  suivie  d'un  plateau  souyent         j 
uniforme,  pen  ondul6;  dds  que  la  compression  cessOi  la  courbe  revient        { 
rapidement  k  son  niveau  initial.   L'occlusion  de  la  carotide  produit  des 
courbes  moins  uniformes,  r616vation  est  en  g6n6ral  plus  irr^gulidre;  elle         , 
ne  commence  pas  tout  de  suite  apr&s  la  oompressiony  souvent  la  ligne 
descend  et  continue  son  cours  r6gulier  pendant  5  et  mdme  10  see.,  puis, 
tout  k  coup,  elle  s'61dye,  ayec  2  ou  3  pulsations,  de  6  ou  de  8  centi- 
metres, aprds  quoi  elle  d6crit  de  rapides  oscillations,  semblablea  k  dee 
contours  de  montagnes;  enfin,  lorsque  la  compression  oesse,  elle  reyient 
lentement  k  sa  forme  normale ;  quelquefois  m6me  la  pression  se  maintient 
61ey6e  pendant  un  certain  temps  aprds  Fouyerture  de  la  carotide.  —  La 
Constance  de  oes  r^sultats  indique  que  Tocclusion  de  Taorte  produit  directe- 
ment  un  effet  purement  m^canique,  tandis  que  celle  des  carotides  a  pour 
effet  une  irritation  des  centres  nenreux,  et  ne  modifie  qu'indirectement 
la  pression  sanguine. 

Dans  une  curarisation  suffisamment  profonde  pour  suspendre  le  fonc- 
tionnent  des  centres,  la  courbe  produite  par  Tocclusion  de  Faorte  restait 
telle  que  nous  yenons  de  la  d6crire,  tandis  que  la  courbe  due  k  celle  de 
la  carotide  changeut  compldtement  de  cantctdre:  Taugmentation  de  pression 
6tait  minime,  la  montSe  immediate  et  r6guli6re.  Voici  les  hauteurs  de 
courbes  obtenues  ayec  curarisation  profonde,  qui  feront  reesortir  la  diffi^ 
renoe  de  Teffet  dA  k  rocclusiom  de  I'aorte  sous  les  r6nales  et  de  la  carotide : 
Aorte  80  mm  —  85  —  45. 
Carotide  15  mm  —  10  —  15. 

Dans  oes  experiences  Tanimal  etait  oomme  foudroyS  sous  le  ooap 
de  Tinjection  de  curare,  et  bient6t  aprfts  Tirritation  de  nerfs  sensiblea, 
tele  que  le  plexus  brachial,  ne  donnait  plus  aucun  signe  yisible.  Quelques 
secondes  auraient  sufG  pour  arr^ter  aussi  les  mouyements  du  ooeur,  si  on 
n'ayait  pas  fait  imm6diatement  la  respiration  artificielle.  On  pouyait  done 
consid^rer  la  yie  nefyeuse  comme  totalement  suspendue  et  I'augmentatton 
ou  la  diminution  de  la  pression  indiquee  par  les  traces,  comme  ind^pen* 
dantes  de  toute  excitation  neryeuse  et  traduisant  simplement  la  capadti 
du  systdme  circulatoire. 

Dans  d^autres  experiences,  nous  ayons  recherche  quels  6taient  les 
branches  de  la  carotide  dont  l'occlusion  augmente  la  pression  et  le  pouls : 
on  preparait  le  tronc  de  la  carotide  interne  et  on  Tentourait  d'un  fil,  pour 
la  retrouver  facilement  et  la  coraprimer  au  moment  youlu.    La  carotide 
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de  Fautre  cdtS  6tait  en  oommunioatioQ  avec  le  manom^tre.    Le  r6sultat 
a  conresponda  k  la  provision:  rooclosion  de  toute  la  c.  oommune  a  pro- 
doit  UD  effet  moindre  que  celle  d'une  paitie  de  ce  vaiBseau,  de  la  c.  in- 
terne;  dans  une  des  courbeB  ainsi  obtenuiea  les  ^leyations  ont  6t6 
c.  com.  68  mm  —  SO  —  80. 
0.  int.    80  mm  —  58  —  60. 

NooB  6tion8  sur  la  bonne  voie  et  tout  semblait  indiqaer  que  la  cause 
doB  pb6nomdneB  en  question  r^sidait  dans  un  trouble  de  la  circulation 
c6rMrale. 

L'augmentation  produite  par  rooolusion  de  la  c.  interne  augmentait 
eneore  si  on  comprimait  aussi  la  c.  oonmiune;  et  lorsqu'on  obstruait  le 
tronc  principal,  coomiun,  on  obtenait  aussi  une  nouvelle  augmentation 
de  SO  et  mfime  60  mm  en  y  ajoutant  Fobstroction  de  la  branobe  interne. 
—  O'Stait  Ik  6yidemment  une  ing6rence  de  la  circulation  colIatSrale,  et 
les  nombreuses  anastomoses  entre  les  c.  externe  et  interne  expliquent 
oes  faits  en  apparence  contradictoires.  Le  siige  du  pb^nom^ne  6tait  mieux 
localise,  mais  il  fallait  expliquer  pourquoi  Pocclusion  de  la  c.  interne 
produisait  un  effet  plus  considerable,  bien  que  celle  du  tronc  commun 
supprim&t  la  circulation  aussi  dans  la  branche  interne. 

Chez  quelques  animaux  curaris^s  les  deux  branches,  interne  et  externe, 
furent  preparees  pris  de  la  bifurcation  et  le  bout  periph^rique  du  tronc 
commun  mis  en  conununication  ayec  le  manomStre ;  la  pression  etait  tou- 
jours  assez  forte  8  cm  &  SVs^  —  et  nous  nous  aommes  assures  que 
Vinteme  ne  recevait  plus  de  sang  de  I'externe,  comme  on  aurait  pu  le 
croire.  Or,  rocclusion  de  Tinterne  diminuait  cette  pression,  tandis  que 
celle  de  Texterne  Taugmentait  considerablement,  et  Touverture  de  Texterne 
(faoiale)  diminuait  la  pression,  tandis  que  celle  de  Tinterne  (c4r6brale) 
I'augmentait. 

Ces  faits,  plusieurs  fois  constates,  ne  compostent  qu'une  explication : 
pendant  la  compression  du  tronc  commun,  le  sang  suit  dans  la  branche 
c6rebrale  la  direction  descendante,  et  rejoint  ainsi  la  branche  faciale. 

La  compression  de  Tart^re  c6r6brale  produit  done  Tarret  de  la  circu- 
lation dauB  le  cerveau,  et  Tirritation  ne  depend  pas  de  Tanemie,  mais 
plutdt  d'un  engorgement  et  d'un  empdchement  k  la  circulation  c4r6brale. 

Nous  avons  plusieurs  fois  eu  Toccasion  de  voir,  dans  ces  experiences, 
que  la  tension  de  rart^re  c^rebrale  produit  un  effet  6gal  et  souYont  supS- 
rieur  k  celui  de  rocclusion  ^).  Dans  quelques  experiences  faites  dans  le  but 


^)  Tension  produite  par  le  tiraillement  d*un  orochet,  qui  embrasse  et  soal^re 
rartdre. 
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d*6Inoid6r  le  in6eani8Tne  de  cette  action  de  la  tension,  nous  avons  va  que, 
lorsque  rocclnsion  de  la  c.  commune  ne  donnait  pas  d'augmentation  Tisible 
de  la  pression,  sa  tension,  avec  ou  sans  occlusion,  produisait  st^rement 
une  augmentation  considerable.  Cet  effet  a  quelque  fois  6t6  tellement 
considerable,  que  nous  nous  sommes  demand6s  si  Textension  p'lrritait  pas 
en  m£me  temps  les  nerfs  qui  accompagnent  Tart^re ;  mais  rirritation  gal- 
Yanique  appliqu6e  k  ces  nerfs  produisit  aucun  effet  sur  la  pression. 

n  ne  restait  done  plus  qu'&  admettre  que  la  tension,  en  rapprochant 
et  en  accollant  les  parois  arterielles,  rend  Focclusion  plus  parfaite,  et  rend 
ainsi  plus  visible  Teffet  de  Tobstacle  oppos^  k  la  circulation  c^r^brale. 

Quant  k  la  frequence  du  pouls,  nous  avons  observ6  dans  ces  ex- 
periences que  si  les  yagues  etaient  entiers,  la  frequence  du  pouls  dimi- 
nuait  pendant  I'occlusion  et  la  tension  des  art^res  c6rebrales,  tandis  qu^elle 
augpnentait  si  les  vagues  etaient  coupes. 

Pour  confirmer  les  faits  observes  et  la  conclusion  que  nous  en  avions 
deduite,  il  fallait  constater  directement  ce  qui  se  passe  dans  le  oerveau 
lui-m^me,  en  tant  que  cela  est  possible  gr&ce  k  Tobservation  de  la  circu- 
lation k  la  surface  de  ses  membranes. 

Chez  un  chien  curarise  on  fait  la  trepanation,  on  enieve  la  dure 
mere  et  Ton  met  k  nu  le  cerveau.  Les  mouvements  respiratoires  du  cer- 
veau  sont  trds  nets.  Lorsque  les  carotides  etaient  comprimees,  ou  mieux 
encore,  etirees,  la  surface  du  cerveau  s'abaissait  lentement  et  devenait  plus 
p&le;  lorsque  la  compression  ou  la  tension  cessaient,  les  circonvolutions 
se  gonflaient  rapidement,  la  substance  cerebrale  devenait  plus  ros^e, 
les  veines  se  rapetissaient,  leur  reseau  devenait  moins  visible. 

Ainsi,  tout  concordait  pour  montrer  que  retirement  des  carotides 
produit  une  irritation  du  cerveau  non  par  anemie,  mais  par  arr^  de  la 
circulation  dans  le  cerveau. 

Ce  n'est  pas  la  premiere  fois  qu^on  observe  dans  la  pbysiologie  du 
systeme  nerveux  que  si  Tanemie  produit  une  irritation,  un  obstacle  au 
libre  ecoulement  du  sang  produit  un  effet  semblable  et  quelquefois  plus 
considerable ;  on  connatt  depuis  longtemps  des  observations  semblables  sur 
les  mouvements  de  Puterus;  Nasse  a  montre  que  le  passage  continuel 
d'une  solution  de  Na  CI  au  2  ^/o  par  les  vaisseaux  intestinaux  diminue 
les  mouvements  produits  par  Tarret  de  la  circulation;  celui-ci  est  done 
plus  nuisible  que  I'anemie;  la  circulation  d'un  liquide  apte  k  absorber  le 
CO^  pent  suppieer  k  la  circulation  du  sang,  et  maintenir  Tetat  normal 
mieux  que  la  presence  de  sang  arrete. 

Dans  le  cerveau,  lorsque  la  carotide  commune  est  interceptee,  il  y  a 
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encore  une  communication  ayec  Texterieur  par  I'art^re  yert^brale,  dans 
laquelle  le  courant  est  renvers^.  L'occlusion  de  cette  art^re  diminue  la 
yiyacit6  de  la  circulation,  et  la  stagnation  da  sang  produit  une  irritation 
du  ceryeau. 

Navdlichine  et  Kovalevsky  ayant  d6montr6  que  la  compression  des 
carotides  communes  produit  une  augmentation  de  la  pression  et  da  pouls 
semblable  k  celle  que  produit  Tirritation  de  la  moeUe  epini^re,  il  fidlait 
Toir  si,  dans  nos  experiences,  Taugmentation  de  la  pression  6tait  Teffet 
primitif  et  Tacceleration  du  pouls  secondaire.  La  r^ponse  6tait  jusqu'& 
present  impossible  parce  qu'il  n'y  ayait  ancun  moyen  de  rendre  le  pouls 
ind^pendant  de  la  pression  sanguine.  Heureusement,  M.  Schiff  a  tout 
rScemment  trouy^  ce  moyen:  une  dose  d'atropine  un  pen  plus  forte  que 
celle  qui  suffit  pour  dilater  la  pupille  rend  le  coeur  tellement  insensible 
k  la  pression  que  celle-ei  peut-dtre  doabl6e  et  mdme  tripl6e  sans  influer 
en  aucune  manidre  sur  la  frequence  du  pouls. 

Quelques  gouttes  de  sulfate  d*atropine  suffisent  pour  supprimer  Teffet 
sur  le  rythme  du  coeur  de  la  pression  tr^s  considerable  produite  par  la 
ligature  de  Taorte  thoracique  et  des  deux  brachiales;  nous  n'avions  qu'& 
etudier  ayec  ce  moyen  Tinfluence  de  la  ligature  des  deux  carotides.  Eh 
bien,  dans  toutes  les  experiences  ainsi  fidtes  la  pression  a  augments  et 
la  frequence  du  pouls  aussi;  ces  deux  ph^nom^nes  sont  done  produits 
tous  les  deux  par  Tirritation  c^rSbrale,  mais  ind^pendamment  Tun  de  Tautre. 

Navalichine  et  Kovalevsky  ayaient  A^jk  obsery6  que  la  section  de 
la  moelle  ceryicale  supprime  Taugmentation  de  pression  consecntiye  k 
Tocclusion  des  deux  carotides :  le  centre  yasomoteur  ne  pent  plus  agir 
sur  les  nerfs  yasculaires. 

Enfin,  pour  &ire  encore  mieux  ressortir  qu'il  s'agit  ici  d'une  irritation 
et  non  d'une  paralysie,  je  rappellerai  que  lorsque  les  yagues  sont  entiers 
on  obserye  souyent,  k  la  suite  de  la  compression  des  carotides,  en  mSme 
temps  une  augmentation  de  la  pression  et  un  rdUntissement  du  pouls, 
qui  n'est  certainement  pas  Teffet  d'une  paralysie,  car  si  on  coupe  les 
yagues,  le  pouls  s'accel^re  rapidement 

En  comprimant  les  quatre  artdres  cerebrates,  Kmsmaul  et  Tenner 
ont  produit  de  yrais  acc^s  epileptiformes ;  on  obserye  aussi  des  contrac- 
tions fibrillaires  dans  les  muscles  d'une  extremite  dont  on  intercepte  le 
courant  sanguin ;  ici  aussi  Parret  de  la  circulation  agit  comme  un  irritant. 
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